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RESUMEN 
En el presente trabajo se diseñará y calculará una nave industrial en el polígono “El Bony” de Catarroja 
(Valencia), destinada a la fabricación, tratamiento y almacenaje de perfiles de acero laminado.  
Dicha estructura ocupa una superficie de 1872 m2 con una luz de 24 metros y una crujía de 6 metros, 
dando una longitud de 78 metros. Además, está equipada con un puente grúa de 5 toneladas para el 
transporte de las cargas durante el proceso de fabricación. 
El diseño de la planta industrial se realiza haciendo uso de programas comerciales: CYPE 3D para el 
dimensionado de la estructura y la obtención de planos, AutoCAD para la modificación de los planos y 
Arquímedes para la obtención del presupuesto. 
Palabras clave: Nave, El Bony, puente grúa, CYPE. 
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1 OBJETO DEL PROYECTO 
El presente documento se corresponde con el Trabajo Fin de Grado (TFG) del alumno Miguel Ángel 
Antón Yepes, matriculado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (ETSII) de la 
Universidad Politécnica de Valencia (UPV) en el Grado en Ingeniería de Tecnologías Industriales. 
El objetivo de este es diseñar y calcular una nave industrial con un puente grúa de 5 toneladas, de 1872 
m² necesarios para llevar a cabo la actividad de fabricación de perfiles de acero laminado, situada en 
Catarroja (Valencia) en el polígono ¨El Bony¨ y así plasmar los conocimientos adquiridos a lo largo de 
la titulación, sobre todo de las asignaturas de Tecnología de la Construcción y Proyectos. 
2 INTRODUCCIÓN AL PROBLEMA 
La empresa Perfiles Antón S.L. dedicada a la fabricación de perfiles de acero laminado ha decidido 
expandirse, por ello ha decido ubicar una nave en Catarroja (Valencia) para cubrir la costa del 
mediterráneo y hacer competencia a las empresas localizadas en esta área. 
Dicha empresa dispone de una parcela de 8304 m² en Catarroja en el polígono “El Bony”, en la cual no 
se encuentra ningún tipo de edificación. Por lo que se debe acondicionar el terreno para disponer en 
ella la nave. 
El diseño de esta nave industrial se elaborará siguiendo la normativa vigente y los reglamentos del 
polígono ¨El Bony¨. 
2.1  Antecedentes 
Una empresa dedicada a la fabricación de perfiles de acero laminado, decide realizar una nave de 1872 
m², la distribución del proceso de perfiles laminados se ha calculado mediante diagramas de procesos 
y con un estudio de la distribución en planta siguiendo los requerimientos espaciales necesarios para 
llevar a cabo dicha actividad. 
También se ha diseñado una viga carrilera para disponer un puente grúa de 5 toneladas, necesario 
para desplazar grandes cargas de acero por toda la nave. 
2.2  Motivación  
La principal motivación del presente proyecto es la finalización y obtención del título de Ingeniero en 
Tecnologías Industriales y así poder cursar el Máster de Ingeniería Industrial para poder adquirir las 
atribuciones profesionales. 
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Las razones por las que he elegido dicho proyecto estructural son por mi interés en todas las 
asignaturas relacionadas con dicha índole, ya sea, como Tecnología de la Construcción, Resistencia y 
Elasticidad de los Materiales y Estructuras. Teniendo como objetivo elegir la especialidad de 
construcción e instalaciones en el Máster de Ingeniería Industrial, para orientar mi vida profesional en 
el campo de la construcción. 
3 NORMATIVA APLICADA 
Dicho proyecto se elabora conforme a normativa actual española: 
 El Código Técnico de la Edificación (CTE), aprobado por el real decreto 314/2006, normativa 
que regula la construcción de edificios. Dentro del cual se han aplicados las siguientes 
normativas:  
- Documento Básico de Seguridad Estructural-Acciones de la Edificación (CTE DB-SE AE). El cual 
consiste en la determinación de las acciones de los edificios para el cumplimiento de los 
requisitos de seguridad estructural y la aptitud al servicio. 
- Documento Básico de Seguridad Estructural-Aceros (CTE DB-SE A). Con el que se aseguran la 
resistencia y los requerimientos de servicio de los elementos metálicos que constituyen 
nuestra nave industrial. 
- Documento Básico de Seguridad Estructural-Cimientos (CTE DB-SE C). Este se encarga de la 
capacidad portante de la edificación para cumplir los requisitos de seguridad estructural. 
 La Instrucción Española del Hormigón Estructural (EHE-08), fue aprobada por el Real Decreto 
1247/2008 el 18 de Julio del 2008, la cual es de obligado cumplimiento en España y se ha 
aplicado en los elementos de cimentación. 
 Normativa Urbanística del polígono de ¨El Bony¨. 
4 LOCALIZACIÓN   
La nave de estudio se encuentra en el Polígono Industrial ¨El Bony¨ en el municipio de Catarroja 
(Valencia), dicho polígono cubre una superficie de 963.370 m², en el que podemos encontrar gran 
cantidad de empresas dedicadas al reciclaje de acero, una ventaja para ahorrar en el transporte para 
la obtención de la materia prima, para la elaboración de perfiles de acero laminado. 
Otra gran ventaja del polígono es su privilegiada situación para conectar con Valencia-Alicante para 
poder suministrar perfiles de acero a toda la costa del mediterráneo. 
Dicho polígono se encuentra a 11 km de Valencia a través de la carretera V-31. Además, tiene acceso 
a las vías principales de la costa del Mediterráneo, proporcionando una comunicación con Alicante a 
través de la A-7, lo que le confiere una gran ventaja estratégica para cubrir el este de España 
suministrado perfiles laminados. 
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También cuenta con gran conexión con las empresas de Castellón, mediante las autopistas AP-7 y con 
Albacete a través de las carreteras A7, A-31 y A-35.   
A continuación, se muestra en una ilustración la conexión del polígono “El Bony” con las ciudades 
Albacete, Alicante, Castellón y Valencia. 
 
Ilustración 1: Conexiones polígono "El Bony" 
La nave de estudio se construirá en una parcela del polígono ¨El Bony¨, la cual tiene como referencia 
catastral: 4539332YJ2643N. La fachada frontal se sitúa en la calle Camino de las Era, la que le 
proporciona un acceso directo a la autovía V-31, lo que le confiere gran ventaja para el suministro de 
perfiles de acero. 
Ilustración 2: Polígono "El Bony" 
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La parcela comprende una superficie de 8304 m², con forma de L y colindante con la calle Camino de 
las Eras y con la calle Vial Servicio Pista Si. Por lo que, nuestra nave en cuestión cumple toda la 
normativa urbanística como se explica a continuación. 
5 REQUERIMIENTOS ESPACIALES 
5.1  Descripción del proceso productivo 
Como se comentó con anterioridad la actividad a la cual está destinada la nave será la fabricación de 
perfiles de acero laminado. 
Para la fabricación de perfiles de acero estructural y comerciales laminados en caliente se utiliza como 
materia prima principal la chatarra férrica, dicho proceso requiere las siguientes etapas: 
 Clasificación de la chatarra: el proceso comienza con la clasificación de la materia prima 
férrica, que se almacena en zonas destinadas para este fin, preparando cestas con esta materia 
prima que desplazaremos a través del puente grúa, alimentado así el horno de fusión.   
 Horno de fusión: la chatarra férrica se introduce en dicho horno eléctrico en combinación con 
materiales fundentes para así eliminar escorias y obtener acero líquido puro. 
 Horno de afino: el acero líquido se transporta al horno de afino en que, con adicción de 
ferroaleaciones y fundentes, se consigue la composición final cumpliendo con los estándares 
de calidad y mediante una capa de escorias se elimina los componentes no deseados, como 
sería el caso del azufre.  
Se ajusta la temperatura para el proceso de colada continua. 
Ilustración 3: Parcela seleccionada. 
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 Colada continua: esta cuchara de acero laminado, se lleva al proceso de colada continua. 
Proceso en el cual se solidifica dicho acero líquido con agua, teniendo controlado los factores 
como la temperatura y la velocidad de colada, para así evitar la creación de grietas en nuestro 
acero. Los productos finales son los beam-bank de distintas secciones para producir perfiles 
de acero laminado. 
 Laminación: el proceso sigue con la laminación en caliente de los beam-bank, que consiste en 
sucesivas reducciones de sección a pasar a través de unos cilindros. Durante todo este proceso, 
se realizan controles de peso por unidad de longitud de las secciones y de sus características 
mecánicas para así cumplir con los estándares de calidad. Las etapas de laminación son las 
siguientes: 
o Recalentamiento: el beam-bank se recalienta hasta alcanzar una temperatura de 
1.150-1.200 ℃, necesaria para proporcionar la plasticidad suficiente para reducir la 
sección. 
o BDM y Tándem: reducción del perfil mediante sucesivas pasadas hacia delante y hacia 
atrás, para darle su forma final. 
o Mesa de enfriamiento y endurecedora: zona donde se realiza el enfriamiento 
controlado y se introducen en la enderezadora, donde se le confiere la rectitud 
necesaria evitando la fecha que se produce al enfriar. 
o Zonas de corte y apiladoras: tras dicho enderezado, le sigue el corte a medida, para 
su posterior empaquetado, pesado y embalado dichos perfiles ya terminados. 
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 Ilustración 4: Diagrama de procesos. Fuente: Elaboración propia 
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5.2  Cuadro de superficies 
Una vez definido el proceso para el cual está destinada la nave, se procede al cálculo del espacio 
necesario para abarcar dicho proceso. El cálculo se ilustra con la siguiente tabla: 
 
 
 
 
 
 
La actividad que ocupa necesita una superficie mínima de 1550 m². Con el fin de proporcionar espacio 
para el desplazamiento del material a través del puente grúa, del personal a través de los pasillos y 
para las maniobras de los camiones, se proyecta una nave de 78 metros de profundidad y 24 m de luz, 
proporcionando una superficie de 1872 m². La explicación por la que es necesario un puente grúa de 
5 toneladas es evidente, ya que, será necesario transportar grandes cargas a lo largo de la nave, ya 
sea, la chatarra, los calderos con acero líquido y los perfiles ya terminados.  
5.3  Distribución en planta 
Con la realización del cálculo de la superficie quedaría realizar la distribución en planta, para la que se 
necesita la Matriz de relación de actividades, mediante la cual se define la relación y las distancias 
entre las distintas secciones que componen la nave, teniendo en cuenta numerosos factores de 
personal y flujo de materia. Para reflejar toda esta información utilizaremos la Matriz de relaciones, 
mostrada a continuación: 
SECCIÓN SUPERFICIE (m²) 
Almacén de chatarra 200 
Horno de fusión 120 
Horno de afino 100 
Colada continua 150 
Laminación 500 
Oficina Técnica 30 
Administración 25 
Aseos y vestuarios 25 
Almacén de perfiles 400 
Total 1550 
Tabla 1: Tabla de superficies. Fuente: Elaboración propia 
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 Almacén 
de 
chatarra 
Horno 
de 
fusión 
Horno 
de 
afino 
Colada 
continua 
Laminación Oficina 
técnica 
Administración Aseos y 
vestuarios 
Almacén 
de 
perfiles 
Almacén de 
chatarra 
 A6    X9 O5 O  
Horno de 
fusión 
A6  A6   X9 X9 O  
Horno de afino  A6  A6  X9 X9 O  
Colada 
continua 
  A6  A6 X9 
 
X9 O  
Laminación    A6    O  
Oficina técnica O5      A6 O O5 
Administración O5     A6  O O5 
Aseos y 
vestuarios 
O O O O O O O O O 
Almacén de 
perfiles 
      O5   
Tabla 2: Matriz relación de actividades. Fuente: Elaboración propia 
 
CÓDIGO RAZÓN CÓDIGO TIPO DE RELACIÓN 
1 Utilizan la misma información A Absolutamente necesaria 
2 Comparten el mismo personal E Especialmente importante 
3 Comparten el mismo espacio I Importante 
4 Existe algún grado de contacto personal O Ordinaria  
5 Existe contacto a través de los 
documentos escritos 
U Sin importancia  
6 Secuencia de flujo de trabajo X Rechazable 
7 Realizan trabajo similar   
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CÓDIGO RAZÓN CÓDIGO TIPO DE RELACIÓN 
8 Utilizan el mismo equipo   
9 Molestia por causa de olores   
Tabla 3: Leyenda de los símbolos. Fuente: Elaboración propia 
En base a la información anterior la distribución en planta es la siguiente: 
 
 
Ilustración 5: Distribución en planta. Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede ver las etapas del proceso productivo deben ir una sucediendo a la otra, los almacenes 
tanto de chatarra férrica como de perfiles laminadas ya terminados, deben estar cerca de los accesos 
de esta nave, donde se han colocado las puertas. 
Por último, se distanciado lo máximo posible el proceso productivo de la oficina técnica y de 
administración para evitar los olores y ruidos no deseados. 
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5.4  Requisitos urbanísticos 
La normativa urbanística del ayuntamiento de Catarroja está comprendida por los siguientes 
parámetros urbanísticos: 
Parámetros urbanísticos Planeamiento vigente 
en el Plan General de 
Catarroja 
Proyecto 
 
Parcela mínima 500 m² 8304 m² 
Frente mínimo de parcela 12 m 12 m 
Coeficiente de ocupación máxima 80 % 22.55 % 
(1872 m²) 
Distancia mínima a vial 3 m 10 m 
Altura máxima reguladora 9 m 8m 
Altura máxima reguladora de 
cumbrera 
12 m 9,2 m 
Tabla 4: Comparativa de la normativa urbanística. 
Como se observa se cumplen todos los requisitos urbanísticos, el acceso a dicha nave se hace a partir 
de la calle Camino de las Eras, además hay que señalizar que la normativa urbanística exige reservar 
como mínimo una plaza de aparcamiento por cada 100 m² de superficie construida. Esta edificación 
requiere un mínimo de 19 plazas, las cuales se sitúan en la calle Vial Servicio Pista Si, se colocan 40 
plazas de 3 x 5 m, que dan una superficie total de 600 m², pensando en futuras ampliaciones. 
El espacio libre restante, se podría utilizar en un futuro para una posible aplicación del almacén y 
proceso productivo si la demanda de perfiles así lo requiere. 
6 DESCRIPCION DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
Las dimensiones de la nave industrial de estudio son las siguientes, 78 m de longitud y 24 m de luz, que 
corresponde a una superficie total de 1872 m², como se ha comentado con anterioridad. 
Para elegir la tipología estructural, se debe estudiar tres criterios el peso, la fabricación y el montaje; 
con la finalidad de conseguir el mínimo coste. Esta nave dispone de una luz de 24 m, ya que, los perfiles 
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laminados en caliente que se fabrican son de 14 m y en los laterales se deja un margen de seguridad 
para los operarios y para maniobrar con la maquinaria. Los pilares son de 8 m y la altura a cumbrera 
de 9,2 m, lo que corresponde con un 10 % de inclinación de la cubierta (según la normativa en Valencia 
la inclinación mínima es de 5 %), facilitando la evacuación de aguas. La tipología elegida se trata de un 
pórtico a dos aguas, ya que, esta tipología es eficiente para luces entre 20 y 35 m, por lo que queda 
descartada la viga de cubierta en celosía debido a que el sobrecoste que supondría de montaje solo 
sería efectivo para grandes luces (para reducir los perfiles) y un pórtico a un agua seria efectivo con 
luces muy pequeñas (de 6 a 12 m), además el pórtico a dos aguas es efectivo con una inclinación de 10 
%, ya que, con una inclinación mucho más pequeña supondría acumulación de nieve y agua, por ende 
perfiles más grandes y encarecería el proyecto. 
Se han diseñado la edificación con 13 pórticos, con una distancia entre ellos de 6 m, conocido como 
crujía. Cabe destacar dos pórticos: el de fachada y el interior, en el caso de fachada lo forman 5 pilares, 
lo que corresponde con 4 vanos, separados entre sí 6 m. 
En cuanto al sistema de arrostramiento, en el pórtico de fachada se ha diseñado con cruces de San 
Andrés, en el primer y último vano (entre las alineaciones 1-2 y 4-5), el arriostramiento en la fachada 
lateral se realiza también con cruces de San Andrés, con el objetivo de reducir la longitud total de 78 
m, en secciones de no más de 40 m, para evitar el problema de dilatación térmica, como se comenta 
más adelante. Se dispondrán entre las alineaciones A-B, G-H, I-J, M-N. Además, también se utilizan 
cruces de San Andrés para el sistema de contraviento. 
Por último, cabe señalar la necesidad de disponer un puente grúa de 5 toneladas, para desplazar 
grandes cargas, en este caso se trata de perfiles de acero laminado. Para ello se sitúan ménsulas en los 
pilares de la fachada lateral, para la sustentación de la viga carrilera, por la discurre el puente grúa. 
A continuación, se muestra la vista 3D de nuestra nave industrial: 
 
Ilustración 6: Vista 3D de la estructura con rejilla. Fuente: Elaboración propia a partir de CYPE 3D. 
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7 ACTUACIONES PREVIAS 
La parcela seleccionada no dispone de ninguna estructura, por lo que no habría que derribar, pero lo 
que sí tendría es una topografía variable con una cota superior en relación al camino de acceso, por 
ello requiere un desbaste de terreno y desbroce de la vegetación para eliminar cualquier obstáculo 
para la edificación. 
Por otro lado, se elaboran zanjas para la posterior colocación de las zapatas y vigas de atado, 
proporcionando así a la edificación un asentamiento consistente y plano. 
Para finalizar, los residuos generados serán trasportados a la planta de reciclaje más próxima. 
8 DETALLES ESTRUCTURALES 
8.1  Cimentaciones 
La cimentación de la nave de estudio está realizada con un recubrimiento de hormigón limpieza HL-
150/B/20, un posterior relleno con hormigón HA-25/30/IIa-Qa, con una armadura de acero B500S. Se 
tendrá en cuenta un espesor de 60 cm para la mejora de terrero. 
Las zapatas son elementos de la estructura que sirven de cimentación de los pilares, para transmitir 
los esfuerzos que reciben al terreno. Nuestra estructura está formada por 34 elementos aislados, de 
estos, 24 son zapatas excéntricas que pertenecen a la fachada  lateral, la explicación del uso de zapatas 
excéntricas es que, debido a la acción del viento en dirección del pórtico se generan grandes momentos 
y para evitar el vuelco, que es la comprobación determínate en las naves industriales, se hace crecer 
dicha zapata en dirección del pórtico y reducirla en la dirección perpendicular para así minimizar el 
volumen y conseguir menor coste. Los 10 restantes son zapatas cuadradas dispuestas en los pilares de 
fachada, en la siguiente imagen se muestra las zapatas excéntricas y cuadradas que constituyen la 
cimentación, estas están más especificadas en capítulo 4 planos. 
 
Ilustración 7. Zapatas proyectadas. Fuente: Elaboración propia a partir de CYPE 3D. Aparece en el plano 4.2. 
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Dichos elementos estarán conectados mediante el uso de vigas de atado, constituidas por hormigón 
armado para poder resistir las tracciones, estas vigas de atado tienen como objetivo evitar las acciones 
horizontales, para así evitar el desplazamiento horizontal relativo de las zapatas. Estos elementos junto 
a las zapatas quedan especificados en el plano 4.2 del capítulo 4 de planos. 
8.2  Pórtico interior 
El pórtico interior está formado por pilares IPE 500, separados 24 m que corresponde con la luz de la 
nave, estos perfiles que tienen una longitud de 8 m, integran unas ménsulas a una altura de 6 m del 
pilar y con una longitud de 0,5 m, para la sustentación de la viga carrilera por la que transcurre el 
puente grúa. Las jácenas están formadas por perfiles IPE 360 con una cartela inicial inferior de 3 m, ya 
que, según el diagrama de momentos el esfuerzo es máximo en la unión y para evitar poner un perfil 
superior que encarecería mucho la obra, se ponen cartelas que suelen ser un 1/3 de la luz, en este caso 
por tratarse de un gran esfuerzo se ha puesto 3 m. Esta jácena tiene una pendiente de 10%, lo que 
supone una altura de cumbrera de 9,2 m. Esto se repite a lo largo de los 78 m de longitud de la nave, 
desde la alineación B hasta la M, siendo 12 pórticos de este tipo. A continuación, mostramos la 
ilustración donde se hace referencia a dicho pórtico interior. 
 
Ilustración 8. Pórtico Interior. Fuente de elaboración propia a partir de CYPE 3D. 
8.3  Pórtico de fachada 
Lo forma un pórtico rígido de dos aguas constituido por un perfil IPE 240 para los pilares de los 
extremos con una longitud de 8 m y un perfil IPE 220 para los pilares hastiales, con una separación de 
6 m entre ellos, la jácena está compuesta por un perfil IPE 160. El sistema de arriostramiento entre las 
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alineaciones 1-2 y 4-5 está formado por perfiles SHS 90 x 3.0 para los montantes y perfiles L 90 x 90 x6 
para las diagonales, se ha dividido dicho arrostramiento en dos tramos uno inferior de 5,41 m y un 
superior de 3,79 m, para cumplir el criterio de esbeltez. Esto se repite en la alineación A y N. 
Este pórtico cuenta con una luz de 24 m, con pilares de 8 m, alcanzando los 9,2 en cumbrera y con 10% 
de inclinación. 
 
Ilustración 9. Pórtico de fachada. Fuente: Elaboración propia de CYPE 3D. 
 
8.4  Fachada lateral 
La fachada lateral arriostra los perfiles que constituyen el pórtico interior a través de la viga perimetral 
con perfiles IPE 160 en los vanos sin arriostrar y perfil SHS 90 x 3.0 en los otros, impidiendo el desplome 
de los pórticos, para así disminuir el coeficiente de pandeo. Las dos fachadas de la nave son iguales 
con 78 m de longitud y con arriostramiento en los vanos 1, 7, 9, 13; o lo que es lo mismo entre las 
alineaciones A-B, G-H, I-J y M-N. 
Los arriostramientos dispuestos en el primer y último vano, constituye lo que sería el sistema a 
contraviento de nuestra nave industrial y los arriostramientos centrales tiene como finalidad reducir 
el efecto de la dilatación térmica. 
Todos los arriostramientos se han resuelto con perfiles L90 x 90 x 6 en el tramo inferior y con perfiles 
L70 x 70 x6 en el tramo superior y los montantes SHS 90 x 3.0. 
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Ilustración 10. Fachada lateral. Fuente: Elaboración propia a partir de CYPE 3D. 
8.5  Sistema contraviento 
Dicho sistema lo componen la viga contraviento, las cruces de San Andrés y la viga perimetral. La viga 
contraviento se ha realizado con la tipología Pratt, con sus diagonales duplicadas para conseguir que 
trabaje en todo momento a tracción y resistir la acción del viento en las dos direcciones. Para las 
diagonales se han utilizado perfiles L90 x 90 x6 y para los montantes perfiles SHS 90 x 3.0 que trabajan 
a compresión. 
En la nave de estudio la viga Pratt se dispone entre las alineaciones A-B, G-H, I-J y M-N 
 
Ilustración 11. Sistema Contraviento. Fuente:  Elaboración propia a partir de CYPE 3D. 
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8.6  Placas de anclaje 
Las placas de anclajes son los elementos que permiten transmitir los esfuerzos a los que está sometida 
la estructura a la cimentación, para así transmitirlos al terreno, además las placas tienen otras 
funciones, como serían las de posicionamiento, la nivelación y el aplomado. Con todas estas se 
consigue situar la posición exacta del pilar, conseguir la misma cota y proporcionar la verticalidad del 
pilar. 
Las placas de anclaje están compuestas por la placa base, que es la encargada de transmitir 
uniformemente el esfuerzo por el cimiento, las cartelas que reducen los esfuerzos de flexión, ya que, 
proporcionan más rigidez y los pernos unen la placa a la cimentación, soportando los esfuerzos de 
tracción y con patilla en disposición a 90° reduciendo la longitud de los mismo, por lo que reducirá los 
costes, ya que, se reduce el hormigón necesario. 
La nave está dispuesta de 6 tipos de placas de anclaje, las cuales se especifican en el Capítulo Planos, 
las distintas partes que componen una placa de anclaje se visualizan en la siguiente imagen. 
 
 
Ilustración 12. Detalles de placas de anclaje. Fuente: Elaboración propia a partir de CYPE 3D. 
 
8.7  Correas 
Las correas son los elementos cuya finalidad será transmitir las cargas que soporta el cerramiento a los 
pórticos que componen la estructura. Esta nave está compuesta por 14 correas en cubierta con un 
perfil CF-180 x 2.5, tipo de perfil cuya ventaja se encuentra que son más ligueras, por lo que serán más 
económicas y 12 correas laterales constituidas por perfiles IPE 120. En el plano 5 (Capítulo 4 Planos) se 
especifican con más detalle. 
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Además, se debe tener en cuenta que, en el pórtico de fachada, entre la alineación 2-3 se dispone una 
puerta de 5 x 5 m y en la fachada lateral entre la alineación K-L, dispondremos de una puerta del mismo 
tamaño, por la que saldrán los perfiles laminados fabricados. 
También se han realizado agujeros para disponer las ventanas y así cumplir los m² de lucernarios 
exigidos por la normativa, en cuanto a los lucernarios de la fachada lateral, serán de 2 x 1.5 m, los de 
la fachada frontal serán de 5 x 2 m y los lucernarios de cubierta serán de 4 x 4 m. 
La situación exacta tanto de los lucernarios como de las puertas, se especifica con detalle en los planos 
10, 11 y 12 (Capítulo 4 Planos). 
8.8  Puente grúa  
Elemento integrado en la estructura cuya finalidad es el transporte de piezas de gran porte a lo largo 
de la nave, dicho puente puede desplazar estas cargas pesadas de manera transversal a través del 
desplazamiento del polipasto sobre la viga principal que puede ser de uno o dos carriles, en este caso 
se ha elegido el birraíl, también se desplaza verticalmente que se realiza mediante un mecanismo de 
elevación del polipasto y por último se desplaza longitudinal trasladándose  a través de la viga carrilera, 
la cual se encuentra apoyada en unas ménsulas que a su vez están conectadas a los pilares. Por ende, 
cubre todas las direcciones del espacio. Se añade una ilustración donde se distinguen las partes que 
forman el puente grúa: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Ilustración 13. Zhengzhou Ellsen Equipo De Maquinaria. Partes del puente grúa [Figura]. 
Recuperado de https://ellsenpuentegrua.es/grua-puente/ 
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En cuanto al tipo de perfiles utilizado en el sistema de colocación del puente grúa, se encuentran 
perfiles IPE 360 de 0,5 m de longitud y apoyados a 6 m respecto del suelo en los pilares, para las 
ménsulas.  Estas se dispondrán a lo largo de toda la fachada lateral excepto en la alineación A y N y 
perfiles HEA 280 para la viga carrilera de 66 m de longitud, se ha elegido estos en lugar de perfiles IPE 
debido a que aunque tengan un rendimiento algo inferior, se comportan mejor a torsión, ya que, 
tienen distribuidos los dos momentos de forma más equilibrada, por lo que son ideales cuando hay 
gran torsión con compresiones moderadas, además se eligen estos en lugar de los HEB, ya que para 
igual sección pesan menos lo que supone una disminución del coste. 
El puente grúa seleccionado es un puente birraíl de 5 toneladas de la marca ABUS, con una luz de 22 
m. Dicho fabricante proporciona en el catálogo los datos necesarios para calcular las hipótesis de carga 
de dicho puente y así tenerlo en cuenta en la estructura. Los datos son los siguientes que se utilizaran 
más adelante en la parte de acciones del puente grúa: 
 
Ilustración 14. Datos del puente grúa de 5 toneladas elegido. 
9 ACCIONES  
9.1  Cargas permanentes 
Cargas permanentes debidas al peso propio de la estructura, el peso de las correas y el peso del 
cerramiento elegido en la nave. El peso propio de la nave conlleva una carga de 31,77 kg/m², las correas 
de cubierta proporcionan una carga de 0,04 KN/ m² y las correas laterales proporciona una carga de 
0,05 KN/ m². Además, el cerramiento tanto de cubierta como lateral aplica una carga de 0,15 KN/ m². 
La nomenclatura de dicha carga es (G). 
9.2  Sobrecarga de uso 
Se considera una carga variable (Q) que puede actuar o no sobre la edificación, dicha carga 
corresponde con el peso que puede gravitar por la totalidad de la edificación, incluyendo los efectos 
del uso para lo que está diseñada la nave, las personas y la maquinaria. 
Se ha diseñado la nave con la categoría G1 no pudiendo actuar en combinación con otras cargas (no 
concomitante), subcategoría considerada para cubiertas ligeras accesibles únicamente para 
mantenimiento y con una carga superficial de 0,4 KN/ m². 
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9.3  Carga de viento 
Se corresponde con la zona eólica A lo que conlleva una presión dinámica de valor 0,42 KN/ m², con 
un grado de aspereza IV, ya que, se trata de una zona urbana e industrial, en cuanto al coeficiente de 
exposición debido a la altura de gálibo será de 1,727. 
9.4  Carga de nieve 
Es la carga correspondiente a la zona climática 5 con exposición al viento normal, que depende de la 
altitud topográfica que se sitúa a 16 m por encontrase en Catarroja, para el cálculo de la misma se ha 
supuesto sin resaltos. 
Se tendrán en cuenta 3 casos de carga de nieve, al 100% de carga de nieve en los dos faldones de 
cubierta, con 100% de carga de nieve uno de ellos y 50% de carga en el otro y viceversa. 
9.5  Cargas del puente grúa 
La situación más crítica es cuando el puente grúa sostiene una carga de 5 toneladas, para la cual se 
tendrá en cuenta la reacción máxima que en este caso se trata de 42,7 KN. Podemos distinguir la 
situación para la cual el puente grúa se encuentra entre dos pórticos interiores, situación que 
proporciona 4 hipótesis y otras 4 para el caso de que el puente grúa tenga una de sus ruedas apoyada 
en el tramo de viga carrilera y la otra en el siguiente tramo de la viga de manera que quede la ménsula 
en el medio de las dos ruedas. 
Con respecto al primer caso en el que el puente grúa se encuentra entre dos pórticos interiores, las 
hipótesis de carga son las mostradas a continuación: 
 Hipótesis 1. Es aquella para la cual el polipasto está localizado en la izquierda y se dirige hacia 
la izquierda. 
 Hipótesis 2. Es aquella para la cual el polipasto está localizado en la izquierda y se dirige hacia 
la derecha. 
 Hipótesis 3. Es aquella para la cual el polipasto está localizado en la derecha y se dirige hacia 
la derecha. 
 Hipótesis 4. Es aquella para la cual el polipasto está localizado en la derecha y se dirige hacia 
la izquierda. 
Para el caso en el que el puente grúa se sitúa en la posición intermedia de la nave y tiene una rueda 
apoyada en la viga carrilera y la otra en el tramo siguiente de está dejando la ménsula localizada 
en el medio, las 4 hipótesis restantes serán comentadas a continuación: 
 Hipótesis 5. Es aquella para la cual el polipasto está localizado en la izquierda y se dirige hacia 
la izquierda. 
 Hipótesis 6. Es aquella para la cual el polipasto está localizado en la izquierda y se dirige hacia 
la derecha. 
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 Hipótesis 7. Es aquella para la cual el polipasto está localizado en la derecha y se dirige hacia 
la derecha. 
 Hipótesis 8. Es aquella para la cual el polipasto está localizado en la derecha y se dirige hacia 
la izquierda. 
9.6  Sismo 
Sabiendo que nuestra nave se sitúa en el municipio de Catarroja (Valencia), el dato de aceleración 
básica es 0.07, por lo que dicha nave queda excluida de cumplir los principios de la Norma 
Sismorresistente. 
9.7  Acciones térmicas  
Dichas acciones no son consideradas, ya que, según el apartado 3.4.1.3 del ¨CTE DB SE-A¨, nuestra 
nave queda exenta de tenerlas en cuenta si disponemos de juntas de dilatación o cuando la nave no 
contiene elementos continuos de más de 40 m, este explicaría los arriostramientos realizados en la 
fachada lateral. 
10  MATERIALES  
10.1  Acero 
Se utilizará un acero laminado S275 para todos los perfiles que constituyen la nave y para las placas de 
anclaje, las correas de cubierta se realizarán en acero conformado en frio S235 y los pernos y las 
armaduras de las placas de anclaje se utilizará un acero corrugado B500S. Todos estos tienen el mismo 
coeficiente de seguridad 1.05. En la tabla siguiente se pueden ver las propiedades dependiendo del 
tipo de acero. 
Material Límite elástico 
(MPa) 
Tensión de rotura 
(MPa) 
Coeficiente parcial 
de seguridad 
Acero laminado S275 275 410 1.05 
Acero conformado S235 235 360 1.05 
Acero corrugado B500S 500 550 1.05 
Tabla 5. Características mecánicas según el tipo de acero. 
  
Proyecto de edificio industrial con puente grúa de 5 toneladas dedicado a la fabricación de perfiles 
de acero laminado de 1872 m2 situado en Catarroja (Valencia). 
21 
 
Los perfiles utilizados son los siguientes: 
 
Tabla 6. Características mecánicas según el perfil. 
10.2  Hormigón 
Para las zapatas se emplea el hormigón HA-25/B/20/IIa-Qa, con una tensión a rotura de 25 MPa y con 
un coeficiente parcial de seguridad de 1,5, ya que, según la Norma EHE no se admite una resistencia 
inferior a 25 N/mm² para los hormigones armados. 
También, se utiliza el hormigón de limpieza HL-150/B/20 para que toda la superficie tenga la misma 
cota y hermetizar las zapatas evitando cualquier tipo de contaminación. Las características mecánicas 
de este no se tendrán en cuenta debido a que no es considerado como parte de la estructura. 
El hormigón utilizado cumplirá todos los estándares de calidad, a ser preferible la obtención del 
marcado CE. 
Con periodicidad se tomarán probetas del hormigón vertido en nuestro proyecto, para comprobar que 
cumple con la resistencia, de no ser así estos ensayos se utilizarán como comprobantes legales de ser 
necesarios, modificándose los plazos y cantidad de pago que aparen en el Capítulo 3 el Presupuesto.   
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11 MEDICIONES 
11.1  Medición de la estructura 
 
Tabla 7. Resumen de la medición. 
La tabla anterior nos proporciona el peso estructural de la nave, será de 31.77 kg/m². Además, se 
tienen que tener en cuenta 6931,08 kg en las correas de cubierta con perfiles en C conformadas en 
frio y 9698,52 kg de acero en las correas laterales cuyo tipo de perfil es IPE. 
 
Tabla 8. Datos de las correas. 
Como se observa se han elegido correas tipo C en la cubierta, en lugar de perfiles IPE, esto se debe a 
que, si la cubierta estuviese formada por perfil tipo IPE, al estar este inclinado se descompondría el 
vector de fuerza sobre este perfil en una componente vertical y otra horizontal, lo que genera un 
momento desviado que para ser resistido se requeriría un perfil IPE muy grande, lo que encarecería el 
proyecto de estudio. 
Se han elegido perfiles tipo C, ya que, son ideales para cubiertas menores de un 20 % de inclinación, 
menos peso que los perfiles IPE, por ende, más económicos.  
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11.2  Medición de superficies 
Dicha medida se utilizado para calcular los metros que hay que pintar y así reflejarlo en el 
presupuesto. 
11.3  Medición de la cimentación   
Los elementos asilados necesitan un total de 146,86 m³ de hormigón HA-25/B/IIa-Qa y 18,36 m³ de 
hormigón de limpieza HL-150/B/20. La armadura de zapatas supone 4721,64 kg. En la ilustración de 
abajo queda desglosado todo esto: 
 
Tabla 10. Medición de las zapatas. 
 
Las vigas de atado incrementan la cantidad de hormigon HA-25/B/20/IIa-Qa en 22,85 m³ y de hormigon 
de limpieza HL-150/B/20 en 5,71 m³, tambien se añade 1092,42 kg de acero B500S. Esto queda 
desglosado en la ilustracion de abajo: 
Tabla 9. Superficies 
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Tabla 11. Medición de las vigas de atado. 
El total de hormigón HA-25/B/20/IIa-Qa requerido para nuestra edificación es 169,71 m³ y de 
hormigón de limpieza de 24,07 m³ y 5814.06 kg de acero B500S. 
Por ultimo cabe señalar que la excavación realizada en la parcela es la suma de hormigón HA-25 total 
con 169,71 m³ y hormigón de limpieza HL-150 total con 24,07 m³ que supone 193,78 m³, a esto se le 
suma 110,244 m³ que corresponde con los 60 cm de espesor para la mejora de terreno. Este supone 
304.104 m³ totales y teniendo en cuenta un 15% de esponjamiento del terreno da un total de 349,7196 
m³. 
12  ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS 
12.1  Solera 
La solera está constituida por una serie de capas, para empezar, nos encontramos con el terreno 
natural compactado con un espesor de 60 cm, el cual hay que preparar ya que recibe el resto de capas, 
para ello se precisan otras capas para mejorarlo como es el caso de una capa granular en el nexo de 
unión de ambas capas, donde se dispone un geotextil para impedir filtraciones. Dicha capa está 
formada por una mezcla de grava y arena para la distribución uniforme de las cargas por el terreno, si 
la capa de mejora no fuese necesaria para este terreno sería necesaria una lámina de polietileno para 
el vertido del hormigón. Con la finalidad de aislar el hormigón del terreno natural para que no esté 
contaminado y evitar la aparición de fisuras y perdida de característica mecánicas. 
A esta capa le seguiría el vertido de la capa de hormigón armado. El objetivo de este es soportar los 
esfuerzos de tracción, estas tensiones son generadas por la retracción del hormigón, nada deseables, 
ya que, generan grietas y fisuras. El armado se colocará lo más cerca posible de la superficie para evita 
el efecto comentado anteriormente. Para la edificación que nos ocupa hemos utilizado una capa de 
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hormigón HA-25/B/20IIa-Qa (la mínima resistencia requerida para hormigón armado según la EHE-08) 
de 10 cm con un mallazo de acero B 500T de 5 mm. 
Para acabar la solera se dispone una capa llamada de rodadura constituida por cementos especiales y 
minerales para dotar a nuestro terreno de una dureza y resistencia adicional. 
 
Ilustración 15. Formación de solera de hormigón armado. Estructura solera [Figura]. Recuperado de 
https://www.detallesconstructivos.net/categoria/claves/solera 
12.2  Cerramiento de la estructura 
Tanto en cubierta como en fachada lateral se han utilizado paneles tipo sándwich. Los cuales son 
ideales como aislante frente a los agentes climáticos tales como la lluvia, las humedades y además 
ofrecen un aislamiento térmico, lo que le convierte en un gran candidato para su uso en naves 
industriales. 
Los paneles utilizados tienen un espesor 30 mm y 1000 mm de ancho, con un alma de poliuretano. 
Dichos paneles se unen entre sí para evitar filtraciones y se unen a las correas con el uso de tornillos 
rosca chapas. 
 
Ilustración 16. HB PANELES. Panel-sándwich-fachada-montaje-horizontal-vertical. [Figura]. Recuperado de 
https://hbpaneles.com/ 
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Para dotar a la nave de luz natural, se dispone de lucernarios en cubierta, en la fachada lateral, en la 
fachada frontal y en la fachada posterior. Se han elegido lucernarios de policarbonato celular incoloro 
de 6 mm de espesor, la localización de los mismos queda detallada en Capítulo 4 Planos. Para los 
cálculos de los mismos hemos utilizado la Norma Tecnológica Española (NTE QTS), que nos proporciona 
la superficie mínima requerida para iluminación natural siendo 299,46 m². 
𝐶 =
(𝑎𝑥𝑏𝑥𝑠)
𝑆
 
En la cual: 
 C, los m² de superficie necesarios de iluminación. 
 a, coeficiente en función de la trasmisión de luz, el tipo de local, el ambiente y la altura. 
 b, coeficiente en función de la coordenada geográfica. 
 S, es la superficie total de la nave, que en nuestro seria 1872m². 
Por último, se utilizarán canalones para evacuar el agua de la lluvia, estos se fijarán tanto a las correas 
laterales como de cubierta, quedando este por debajo de del cerramiento de cubierta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12.3  Junta de dilatación  
Para evitar el efecto de la dilatación térmica, se ha decidido disponer arriostramiento en los vanos 7 y 
9, lo que es los mismo entre las alineaciones G-H y I-J, para así dividir la longitud de la nave en tramos 
no mayores de 40 m. Estos arriostramientos tienen un conjunto de agujeros colisos que permite un 
pequeño juego entre las barras. 
Ilustración 17.INDAFER DESCARGABLES. Detalle del montaje de canalón. 
[Figura]. Recuperado de http://www.indafer.com/descargables.html. 
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El efecto de dilatación térmica del acero se debe evitar, ya que, produce flechas en exceso, pandeos y 
tensiones superiores en los pilares. 
13 RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO . 13.394,77 
2 CIMENTACIONES . 23.696,71 
3 ESTRUCTURAS   
 3.1 Acero . 115.363,84 
 Total 3 ESTRUCTURAS ..........: 120.092,70 
4 ELEMENTOS CONTRUCTIVOS   
 4.1 FACHADAS . 127.956,31 
 4.2 SOLERA . 32.554,08 
 4.3 CUBIERTAS . 124.721,02 
 Total 4 ELEMENTOS CONTRUCTIVOS ..........: 285.231,41 
5 TRATAMIENTOS SUPERFICIALES . 30.088,62 
6 PUERTAS Y CARPINTERÍA . 8.999,06 
7 GESTIÓN DE RESIDUOS . 1.902,48 
  Presupuesto de ejecución material (PEM) 483.405,75 
  13% de gastos generales 62.842,75 
  6% de beneficio industrial 29.004,35 
  
Presupuesto de ejecución por contrata (PEC = PEM + GG 
+ BI) 
575.252,85 
  21% IVA 120.803,10 
  
Presupuesto de ejecución por contrata con IVA (PEC = 
PEM + GG + BI + IVA) 
696.055,95 
         
Asciende el presupuesto de ejecución por contrata con IVA a la expresada cantidad de SEISCIENTOS 
NOVENTA Y SEIS MIL CINCUENTA Y CINCO EUROS CON NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS. 
En el siguiente gráfico podemos a preciar el peso en porcentaje que supone cada partida que integra 
nuestro Proyecto. 
 
2,770916564
4,902033126
24,84304334
59,00455466
6,224299152
1,861595564 0,393557586
Distribución del presupuesto
Acondicionamiento del terreno Cimentciones Estructura
Elementos constructivos Tratamientos superficiales Puertas y carpintería
Gestión de risiduos
Proyecto de edificio industrial con puente grúa de 5 toneladas dedicado a la fabricación de perfiles 
de acero laminado de 1872 m2 situado en Catarroja (Valencia). 
28 
 
Para finalizar calculamos unos índices, para comprobar la viabilidad del proyecto de estudio: 
 Índice del coste de la estructura: para su cálculo se tiene en cuenta los costes de la estructura 
y la cimentación, el total de estos se divide entre la superficie de la nave industrial. 
 Índice del coste del edificio: para su cálculo se tienen en cuenta los costes de la estructura, la 
cimentación, elementos constructivos, tratamientos e instalaciones. 
 Índice del coste total: para su cálculo se incluye el coste total. 
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1 INTRODUCCIÓN 
En el siguiente documento se incluyen los anexos de cálculo del Trabajo Final de Grado “Proyecto de 
edificio industrial con puente grúa de 5 toneladas dedicado a la fabricación de perfiles de acero 
laminado de 1872 m2 situado en Catarroja (Valencia) ¨del alumno Miguel Ángel Antón Yepes. 
Los cálculos se han abordado con el programa de CYPE, es concreto, con los módulos de ¨CYPE 3D¨ y 
el ¨Generador de Pórtico¨. 
Se ha extraído el listado de los elementos estructurales del pórtico de fachada, pórtico interior, la 
fachada lateral, el sistema contraviento, la viga carrilera, las correas, zapatas y viga de atado. 
2 ESTRUCTURA METÁLICA 
Se mostrarán los cálculos y las comprobaciones ELU de los diferentes elementos estructurales más 
solicitados que componen nuestra nave industrial.  
2.1 Pórtico de fachada 
Se estudiarán los siguientes elementos: 
 Pilar extremo de la izquierda. Nudos: 66-143 
 Pilar interior. Nudos: 73-172 
 Jácena de la izquierda del segundo vano. Nudos: 72-70 
 Diagonal de la cruz de San Andrés. Nudos: 66-174 
 Montantes. Nudos: 143-174 
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2.1.1 Barras 
2.1.1.1 Materiales utilizados 
 
2.1.1.2 Descripción 
 
Descripción 
Material Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
xy xz 
LbSup. 
(m) 
LbInf. 
(m) Tipo Designación 
Acero 
laminado 
S275 N72/N70 N67/N70 IPE160 (IPE) 6.030 0.00 1.00 - - 
  N73/N172 N73/N70 IPE220 (IPE) 5.410 0.70 1.19 - - 
  
N143/N174 N143/N174 
SHS 90x3.0 (Cold 
Formed SHS) 
6.000 1.00 1.00 - - 
  N66/N174 N66/N174 L 90x90x6 (L) 8.079 0.00 0.00 - - 
  N66/N143 N66/N67 IPE240 (IPE) 5.410 0.70 0.70 - - 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior 
2.1.1.3 Características mecánicas 
 
Características mecánicas 
Material 
Ref. Descripción 
A 
(cm²) 
Avy 
(cm²) 
Avz 
(cm²) 
Iyy 
(cm4) 
Izz 
(cm4) 
It 
(cm4) Tipo Designación 
Acero 
laminado 
S275 
1 
IPE160, (IPE) 20.09 9.10 6.53 872.18 67.55 3.60 
  2 IPE220, (IPE) 33.37 15.18 10.70 2781.41 202.50 9.07 
  3 SHS 90x3.0, (Cold Formed SHS) 10.20 4.35 4.35 127.05 127.05 201.36 
  4 L 90x90x6, (L) 10.55 5.04 5.04 80.70 80.70 1.25 
  5 IPE240, (IPE) 39.12 17.64 12.30 3911.44 277.95 12.88 
Notación: 
Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
It: Inercia a torsión 
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas. 
Materiales utilizados 
Material E 
(MPa) 

G 
(MPa) 
fy 
(MPa) 
·t 
(m/m°C) 

(kN/m³) Tipo Designación 
Acero laminado S275 210000.00 0.300 81000.00 275.00 0.000012 77.01 
Notación: 
E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
fy: Límite elástico 
·t: Coeficiente de dilatación 
: Peso específico 
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2.1.2 Resultados 
2.1.2.1 Flechas 
 
Referencias: 
 
Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se 
produce el valor pésimo de la flecha. 
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une 
los nudos extremos del grupo de flecha. 
 
Flechas 
Grupo 
Flecha máxima absoluta xy 
Flecha máxima relativa xy 
Flecha máxima absoluta xz 
Flecha máxima relativa xz 
Flecha activa absoluta xy 
Flecha activa relativa xy 
Flecha activa absoluta xz 
Flecha activa relativa xz 
Pos. 
(m) 
Flecha 
(mm) 
Pos. 
(m) 
Flecha 
(mm) 
Pos. 
(m) 
Flecha 
(mm) 
Pos. 
(m) 
Flecha 
(mm) 
N67/N70 
2.412 7.18 2.713 9.07 2.412 11.56 2.713 13.68 
2.412 L/(>1000) 9.346 L/(>1000) 2.412 L/(>1000) 2.713 L/(>1000) 
N73/N70 
5.072 5.40 5.410 25.23 5.072 10.80 5.410 45.75 
5.072 L/(>1000) 5.410 L/364.7 5.072 L/(>1000) 5.410 L/379.4 
N143/N174 
4.875 0.00 3.000 4.98 5.625 0.00 0.000 0.00 
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 
N66/N174 
5.049 0.00 6.564 0.00 5.049 0.00 5.049 0.00 
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 
N66/N143 
2.705 11.96 3.719 1.76 2.705 19.24 3.719 2.98 
2.705 L/452.2 3.719 L/(>1000) 2.705 L/452.2 3.719 L/(>1000) 
2.1.2.2 Comprobaciones E.L.U  
 
Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY  
N72/N70 
  2.0 
Cumple 
w  w,máx 
Cumple 
x: 6.03 m 
 = 5.9 
x: 0 m 
 = 6.4 
x: 0 m 
 = 27.7 
x: 0 m 
 = 9.3 
x: 0 m 
 = 5.8 
x: 0 m 
 = 0.3 
 < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 38.7 
 < 0.1  = 1.0 
x: 0 m 
 = 5.8 
x: 0 m 
 = 0.3 
CUMPLE 
 = 38.7 
N73/N172 
  2.0 
Cumple 
w  w,máx 
Cumple 
x: 5.41 m 
 = 1.7 
x: 0 m 
 = 15.9 
x: 0 m 
 = 77.6 
x: 5.41 m 
 = 3.6 
x: 0 m 
 = 12.7 
 < 0.1  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 80.0 
 < 0.1 
MEd = 0.00 
N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 80.0 
N143/N174 
  2.0 
Cumple 
x: 0.375 m 
w  w,máx 
Cumple 
 = 2.7  = 41.9 
x: 3 m 
 = 5.5 
MEd = 0.00 
N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 0.4 
VEd = 0.00 
N.P.(4) 
x: 0.375 m 
 < 0.1 
N.P.(5) 
x: 3 m 
 = 48.0 
x: 0.375 m 
 < 0.1 
MEd = 0.00 
N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 48.0 
N66/N143 
  2.0 
Cumple 
w  w,máx 
Cumple 
x: 5.41 m 
 = 0.8 
x: 0 m 
 = 17.0 
x: 5.41 m 
 = 22.2 
x: 0 m 
 = 53.6 
x: 0 m 
 = 4.1 
x: 0 m 
 = 2.8 
 < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 75.4 
 < 0.1  = 0.5 
x: 0 m 
 = 4.1 
x: 0 m 
 = 2.8 
CUMPLE 
 = 75.4 
N66/N174 
  4.0 
Cumple 
 = 10.8 
NEd = 0.00 
N.P.(6) 
MEd = 0.00 
N.P.(3) 
MEd = 0.00 
N.P.(3) 
VEd = 0.00 
N.P.(4) 
VEd = 0.00 
N.P.(4) 
N.P.(5) N.P.(5) N.P.(7) N.P.(8) 
MEd = 0.00 
N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 10.8 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
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2.1.3 Uniones 
2.1.3.1 Tipo 15 
 
a) Detalle 
 
Aparece en el plano 6 del capítulo 4 Planos. 
 
b) Descripción de los componentes de la unión 
 
Perfiles 
Pieza Descripción 
Geometría Acero 
Esquema 
Canto 
total 
(mm) 
Ancho del 
ala 
(mm) 
Espesor del 
ala 
(mm) 
Espesor del 
alma 
(mm) 
Tipo 
fy 
(MPa) 
fu 
(MPa) 
Pilar IPE220 
 
220 110 9.2 5.9 S275 275.0 410.0 
Viga IPE160 
 
160 82 7.4 5 S275 275.0 410.0 
 
Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Tipo 
fy 
(MPa) 
fu 
(MPa) 
Chapa frontal 
 
115 220 10 S275 275.0 410.0 
Rigidizador 
 
145.9 38 6 S275 275.0 410.0 
 
c) Comprobación 
 
1) Viga IPE160 
 
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Rigidizadores 
Cortante kN 10.70 126.95 8.43 
Tracción kN 10.70 50.29 21.29 
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Cordones de soldadura 
 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del rigidizador al alma En ángulo 3 128 5.0 90.00 
Soldadura del rigidizador a las alas En ángulo 3 29 5.0 84.29 
Soldadura de la chapa a los bordes exteriores del ala En ángulo 3 220 7.4 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión 
normal fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del rigidizador al alma 0.0 0.0 13.9 24.2 6.26 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador a las 
alas 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 
Soldadura de la chapa a los 
bordes exteriores del ala 
16.9 16.9 1.3 34.0 8.80 17.0 5.17 410.0 0.85 
 
2) Pilar IPE220 
 
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Chapa frontal Tensiones combinadas -- -- -- 25.70 
Alma Pandeo local N/mm² 35.97 261.90 13.73 
 
Cordones de soldadura 
 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del alma En ángulo 4 120 5.9 84.29 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del alma 10.9 14.7 14.8 37.7 9.76 14.7 4.48 410.0 0.85 
 
d) Medición 
 
 
 
Soldaduras 
fu 
(MPa) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de 
cordones 
(mm) 
410.0 
En taller En ángulo 
3 744 
4 240 
En el lugar de montaje En ángulo 3 230 
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Chapas 
Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Rigidizadores 2 145x38x6 0.52 
Chapas 1 115x220x10 1.99 
Total 2.51 
 
 
 
 
2.2 Pórtico interior 
Se estudiarán los siguientes elementos: 
 Pilar extremo izquierdo. Nudos: 61-145 
 Jácena izquierda. Nudos: 62-76 
 Ménsula. Nudos: 128-104 
 
 
 
 
 
2.2.1 Barras 
2.2.1.1 Descripción 
 
Descripción 
Material Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
xy xz 
LbSup. 
(m) 
LbInf. 
(m) Tipo Designación 
Acero laminado S275 N62/N76 N62/N65 IPE360 (IPE) 6.030 0.32 3.98 - - 
  N128/N104 N128/N104 IPE360 (IPE) 0.500 1.00 1.00 - - 
  N61/N145 N61/N62 IPE500 (IPE) 5.410 0.70 2.01 - - 
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2.2.1.2 Características mecánicas 
 
Características mecánicas 
Material 
Ref. Descripción 
A 
(cm²) 
Avy 
(cm²) 
Avz 
(cm²) 
Iyy 
(cm4) 
Izz 
(cm4) 
It 
(cm4) Tipo Designación 
Acero 
laminado 
S275 
1 IPE360, Simple con cartelas, (IPE) 
Cartela inicial inferior: 3.00 m. 
72.73 32.38 24.09 16320.34 1031.56 37.32 
  2 IPE360, (IPE) 72.73 32.38 24.09 16320.34 1031.56 37.32 
  3 IPE500, (IPE) 115.52 48.00 42.96 48323.85 2119.38 89.29 
2.2.2 Resultados 
2.2.2.1 Barras 
2.2.2.1.1 Flechas 
Flechas 
Grupo 
Flecha máxima absoluta xy 
Flecha máxima relativa xy 
Flecha máxima absoluta xz 
Flecha máxima relativa xz 
Flecha activa absoluta xy 
Flecha activa relativa xy 
Flecha activa absoluta xz 
Flecha activa relativa xz 
Pos. 
(m) 
Flecha 
(mm) 
Pos. 
(m) 
Flecha 
(mm) 
Pos. 
(m) 
Flecha 
(mm) 
Pos. 
(m) 
Flecha 
(mm) 
N62/N65 
6.331 0.63 7.839 16.09 6.633 1.15 7.537 22.71 
5.424 L/(>1000) 8.743 L/614.1 5.424 L/(>1000) 8.743 L/625.6 
N128/N104 
0.500 0.01 0.500 0.01 0.500 0.01 0.500 0.00 
0.500 L/(>1000) 0.500 L/(>1000) 0.500 L/(>1000) 0.500 L/(>1000) 
N61/N128 
6.000 0.80 6.000 14.53 6.000 1.42 6.000 21.13 
6.000 L/(>1000) 6.000 L/412.9 6.000 L/(>1000) 6.000 L/416.3 
2.2.2.1.2 Comprobaciones E.L.U. 
Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N62/N76 
x: 2.999 m 
  2.0 
Cumple 
x: 0.749 m 
w  w,máx 
Cumple 
x: 2.999 m 
 = 2.5 
x: 2.999 m 
 = 13.1 
x: 0 m 
 = 47.2 
x: 6.03 m 
 = 0.3 
x: 2.812 m 
 = 9.7 
x: 2.999 m 
 < 0.1 
 < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 42.8 
 < 0.1 
x: 3.001 m 
 = 0.8 
x: 2.812 m 
 = 9.7 
x: 2.999 m 
 < 0.1 
CUMPLE 
 = 47.2 
N128/N104 
  2.0 
Cumple 
w  w,máx 
Cumple 
 < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 0.6 
x: 0.5 m 
 = 0.8 
x: 0 m 
 = 0.6 
 = 0.1  < 0.1  < 0.1 
x: 0.5 m 
 = 0.8 
 < 0.1  = 5.2 
x: 0 m 
 = 0.7 
 = 0.1 
CUMPLE 
 = 5.2 
N61/N145 
  2.0 
Cumple 
w  w,máx 
Cumple 
x: 5.41 m 
 = 1.1 
x: 0 m 
 = 5.8 
x: 0 m 
 = 30.9 
x: 0 m 
 = 0.6 
 = 6.2  < 0.1  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 34.3 
 < 0.1  = 0.2 
x: 0 m 
 = 5.8 
 < 0.1 
CUMPLE 
 = 34.3 
2.2.3 Uniones 
2.2.3.1 Tipo 11 
a) Detalle 
 
Aparece en el plano 5 en el capítulo 4 Planos. 
 
b) Descripción de los componentes de la unión 
 
Perfiles 
Pieza Descripción 
Geometría Acero 
Esquema 
Canto 
total 
(mm) 
Ancho del 
ala 
(mm) 
Espesor del 
ala 
(mm) 
Espesor del 
alma 
(mm) 
Tipo 
fy 
(MPa) 
fu 
(MPa) 
Viga IPE360 
 
360 170 12.7 8 S275 275.0 410.0 
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Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Tipo 
fy 
(MPa) 
fu 
(MPa) 
Chapa frontal 
 
200 390 14 S275 275.0 410.0 
 
c) Comprobación 
 
1) Chapa frontal 
 
Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Interacción flexión - cortante -- -- -- 0.00 
Deformación admisible mRad -- 2 0.00 
 
2) Viga (a) IPE360 
 
Cordones de soldadura 
1  
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del ala superior En ángulo 6 170 12.7 84.29 
Soldadura del alma En ángulo 4 300 8.0 90.00 
Soldadura del ala inferior En ángulo 6 170 12.7 84.29 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del ala 
superior 
95.5 105.6 0.4 206.3 53.46 95.8 29.19 410.0 0.85 
Soldadura del alma 81.7 81.7 0.6 163.3 42.33 81.7 24.90 410.0 0.85 
Soldadura del ala inferior 91.4 82.7 0.4 170.0 44.05 91.4 27.88 410.0 0.85 
 
 
3) Viga (b) IPE360 
 
Cordones de soldadura 
 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del ala superior En ángulo 6 170 12.7 84.29 
Soldadura del alma En ángulo 4 300 8.0 90.00 
Soldadura del ala inferior En ángulo 6 170 12.7 84.29 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
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Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del ala 
superior 
95.5 105.6 0.4 206.3 53.46 95.8 29.19 410.0 0.85 
Soldadura del alma 81.7 81.7 0.6 163.3 42.33 81.7 24.90 410.0 0.85 
Soldadura del ala inferior 91.4 82.7 0.4 170.0 44.05 91.4 27.88 410.0 0.85 
 
d) Medición 
 
Soldaduras 
fu 
(MPa) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
410.0 
En taller En ángulo 
4 600 
6 643 
En el lugar de montaje En ángulo 
4 600 
6 643 
 
 
Chapas 
Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Chapas 1 200x390x14 8.57 
Total 8.57 
 
 
2.3 Fachada lateral 
Se estudiarán los siguientes elementos: 
 Diagonal de Cruz de San Andrés. Nudos: 66-145 
 Montante. Nudos:  145-143 
 Viga perimetral. Nudos: 62-67 
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2.3.1 Barras 
2.3.1.1 Descripción 
 
Descripción 
Material Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
xy xz 
LbSup. 
(m) 
LbInf. 
(m) Tipo Designación 
Acero 
laminado 
S275 N62/N67 N62/N67 
SHS 90x3.0 (Cold 
Formed SHS) 
6.000 1.00 1.00 - - 
  
N145/N143 N145/N143 
SHS 90x3.0 (Cold 
Formed SHS) 
6.000 1.00 1.00 - - 
  N66/N145 N66/N145 L 90x90x6 (L) 8.079 0.00 0.00 - - 
 
2.3.1.2 Características mecánicas 
 
Características mecánicas 
Material 
Ref. Descripción 
A 
(cm²) 
Avy 
(cm²) 
Avz 
(cm²) 
Iyy 
(cm4) 
Izz 
(cm4) 
It 
(cm4) Tipo Designación 
Acero 
laminado 
S275 
1 
SHS 90x3.0, (Cold Formed SHS) 10.20 4.35 4.35 127.05 127.05 201.36 
  2 L 90x90x6, (L) 10.55 5.04 5.04 80.70 80.70 1.25 
2.3.2 Resultados 
2.3.2.1 Barras 
2.3.2.1.1 Flechas 
Flechas 
Grupo 
Flecha máxima absoluta xy 
Flecha máxima relativa xy 
Flecha máxima absoluta xz 
Flecha máxima relativa xz 
Flecha activa absoluta xy 
Flecha activa relativa xy 
Flecha activa absoluta xz 
Flecha activa relativa xz 
Pos. 
(m) 
Flecha 
(mm) 
Pos. 
(m) 
Flecha 
(mm) 
Pos. 
(m) 
Flecha 
(mm) 
Pos. 
(m) 
Flecha 
(mm) 
N62/N67 
3.375 0.00 3.000 4.98 5.625 0.00 0.000 0.00 
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 
N145/N143 
5.625 0.00 3.000 4.98 4.875 0.00 0.000 0.00 
- L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 
N66/N145 
6.059 0.00 5.554 0.00 7.069 0.00 7.574 0.00 
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 
2.3.2.1.2 Comprobaciones E.L.U. 
 
Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY  
N62/N67 
  2.0 
Cumple 
x: 0.375 m 
w  w,máx 
Cumple 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
 = 44.7 
x: 3 m 
 = 5.5 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
x: 0 m 
 = 0.4 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
x: 0.375 m 
 < 0.1 
N.P.(4) 
x: 3 m 
 = 51.6 
x: 0.375 m 
 < 0.1 
MEd = 0.00 
N.P.(5) 
N.P.(6) N.P.(6) 
CUMPLE 
 = 51.6 
N145/N143 
  2.0 
Cumple 
x: 0.375 m 
w  w,máx 
Cumple 
 = 1.3  = 42.8 
x: 3 m 
 = 5.5 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
x: 0 m 
 = 0.4 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
x: 0.375 m 
 < 0.1 
N.P.(4) 
x: 3 m 
 = 49.8 
x: 0.375 m 
 < 0.1 
MEd = 0.00 
N.P.(5) 
N.P.(6) N.P.(6) 
CUMPLE 
 = 49.8 
 
Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado 
 Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY  
N66/N145 
  4.0 
Cumple 
 = 8.2 
NEd = 0.00 
N.P.(7) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 
N.P.(5) 
N.P.(6) N.P.(6) 
CUMPLE 
 = 8.2 
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2.3.3 Uniones 
2.3.3.1 Tipo 14 
 
a) Detalle 
 
Aparece en el plano 7 del capítulo 4 de planos. 
 
b) Descripción de los componentes de la unión 
 
Perfiles 
Pieza Descripción 
Geometría Acero 
Esquema 
Canto 
total 
(mm) 
Ancho del 
ala 
(mm) 
Espesor del 
ala 
(mm) 
Espesor del 
alma 
(mm) 
Tipo 
fy 
(MPa) 
fu 
(MPa) 
Pilar IPE500 
 
500 200 16 10.2 S275 275.0 410.0 
Viga IPE160 
 
160 82 7.4 5 S275 275.0 410.0 
Viga IPE360 
 
360 170 12.7 8 S275 275.0 410.0 
Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Tipo 
fy 
(MPa) 
fu 
(MPa) 
Rigidizador 
 
470.3 90 18 S275 275.0 410.0 
Rigidizador 
 
468 90 18 S275 275.0 410.0 
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c) Comprobación 
 
1) Pilar IPE500 
 
 Comprobaciones de resistencia 
 Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. 
(%)  
Panel 
Esbeltez -- -- -- 70.91 
 Cortante kN 473.98 967.70 48.98 
 Rigidizador 
superior 
Tensión de Von Mises N/mm² 104.31 261.90 39.83 
 Rigidizador 
inferior 
Tensión de Von Mises N/mm² 121.63 261.90 46.44 
 Rigidizador 
superior 
Tensión de Von Mises N/mm² 104.31 261.90 39.83 
 Rigidizador 
inferior 
Tensión de Von Mises N/mm² 121.63 261.90 46.44 
 Ala Cortante N/mm² 140.05 261.90 53.47 
Viga 
(c) 
IPE160 
 
Alma 
Punzonamiento kN 17.89 361.32 4.95 
Flexión por fuerza 
perpendicular 
kN 0.14 68.88 0.20 
Viga 
(b) 
IPE160 
 
Alma 
Punzonamiento kN 17.89 361.32 4.95 
Flexión por fuerza 
perpendicular 
kN 0.14 68.88 0.20 
 
Cordones de soldadura 
 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 7 69 16.0 84.29 
Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 5 428 10.2 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 7 69 16.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 5 426 10.2 90.00 
Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 7 69 16.0 84.29 
Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 5 428 10.2 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 7 69 16.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 5 426 10.2 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión 
normal fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del rigidizador 
superior a las alas 
90.0 99.4 0.0 194.3 50.36 90.0 27.44 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador 
superior al alma 
0.0 0.0 30.4 52.7 13.64 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior 
a las alas 
110.6 110.6 0.0 221.2 57.31 110.6 33.71 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior 
al alma 
0.0 0.0 35.5 61.4 15.92 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador 
superior a las alas 
90.0 99.4 0.0 194.3 50.36 90.0 27.44 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador 
superior al alma 
0.0 0.0 30.4 52.7 13.64 0.0 0.00 410.0 0.85 
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Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión 
normal fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del rigidizador inferior 
a las alas 
110.6 110.6 0.0 221.2 57.31 110.6 33.71 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior 
al alma 
0.0 0.0 35.5 61.4 15.92 0.0 0.00 410.0 0.85 
 
2) Viga (a) IPE360 
 
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Alma Cargas concentradas en el alma kN 33.11 315.31 10.50 
 
 
Cordones de soldadura 
 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del ala superior En ángulo 6 170 12.7 84.29 
Soldadura del alma En ángulo 4 300 8.0 90.00 
Soldadura del ala inferior En ángulo 6 170 12.7 84.29 
Soldadura del alma de la cartela En ángulo 4 324 8.0 90.00 
Soldadura del ala de la cartela En ángulo 6 170 12.7 77.89 
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En ángulo 6 3000 8.0 90.00 
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En ángulo 9 170 12.7 83.60 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
 
 
 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión 
normal fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del ala superior 104.6 94.6 0.5 194.5 50.39 104.6 31.88 410.0 0.85 
Soldadura del alma 90.0 90.0 14.3 181.6 47.07 90.0 27.43 410.0 0.85 
Soldadura del ala inferior 0.0 0.0 0.3 0.5 0.12 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del alma de la cartela 99.0 99.0 14.3 199.5 51.71 99.0 30.18 410.0 0.85 
Soldadura del ala de la cartela 96.8 119.8 0.1 229.0 59.34 113.8 34.69 410.0 0.85 
Soldadura del alma de la cartela 
al ala inferior 
0.0 0.0 8.3 14.3 3.71 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del ala de la cartela al 
ala inferior 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
3) Viga (c) IPE160 
 
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Alma Tensión de Von Mises N/mm² 42.17 261.90 16.10 
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Cordones de soldadura 
 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del alma En ángulo 3 85 5.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
 
 
 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del alma 24.8 24.8 1.2 49.7 12.87 24.8 7.56 410.0 0.85 
 
4) Viga (b) IPE160 
 
 
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Alma Tensión de Von Mises N/mm² 42.17 261.90 16.10 
Cordones de soldadura 
 
 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del alma En ángulo 3 85 5.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
 
 
 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del alma 24.8 24.8 1.2 49.7 12.87 24.8 7.56 410.0 0.85 
 
 
d) Medición 
 
Soldaduras 
fu 
(MPa) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
410.0 
En taller En ángulo 
5 3417 
6 6000 
7 1104 
9 170 
En el lugar de montaje En ángulo 
3 340 
4 1248 
6 939 
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Chapas 
Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Rigidizadores 
2 470x90x18 11.96 
2 468x90x18 11.90 
Total 23.87 
 
 2.2.1.1 Tipo 18 
 
a) Detalle 
 
Aparece en el plano 7 en el capítulo 4 de planos. 
b) Descripción de los componentes de la unión 
 
Perfiles 
Pieza Descripción 
Geometría Acero 
Esquema 
Canto 
total 
(mm) 
Ancho del 
ala 
(mm) 
Espesor del 
ala 
(mm) 
Espesor del 
alma 
(mm) 
Tipo 
fy 
(MPa) 
fu 
(MPa) 
Pilar IPE500 
 
500 200 16 10.2 S275 275.0 410.0 
Viga IPE160 
 
160 82 7.4 5 S275 275.0 410.0 
 
c) Comprobación 
 
1) Pilar IPE500 
 
 Comprobaciones de resistencia 
 Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Viga 
(a) 
IPE160 
 
Alma 
Punzonamiento kN 11.32 361.32 3.13 
Flexión por fuerza 
perpendicular 
kN 0.70 126.44 0.55 
Viga 
(b) 
IPE160 
 
Alma 
Punzonamiento kN 11.68 361.32 3.23 
Flexión por fuerza 
perpendicular 
kN 0.53 126.44 0.42 
 
2) Viga (a) IPE160 
 
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Alma Tensión de Von Mises N/mm² 26.68 261.90 10.19 
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Cordones de soldadura 
 
 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del alma En ángulo 3 85 5.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
 
 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del alma 15.7 15.7 0.7 31.4 8.15 15.7 4.79 410.0 0.85 
 
 
 
3) Viga (b) IPE160 
 
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Alma Tensión de Von Mises N/mm² 27.53 261.90 10.51 
 
 
Cordones de soldadura 
 
 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del alma En ángulo 3 85 5.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
 
 
 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del alma 16.2 16.2 0.7 32.4 8.40 16.2 4.94 410.0 0.85 
 
 
 
d) Medición 
 
 
 
 
 
  
Soldaduras 
fu 
(MPa) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
410.0 En el lugar de montaje En ángulo 3 340 
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2.4 Viga carrilera 
 Tramo de viga carrilera. Nudo: 105-106 
 
 
 
2.4.1 Barras 
2.4.1.1 Descripción 
Descripción 
Material Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
xy xz 
LbSup. 
(m) 
LbInf. 
(m) Tipo Designación 
Acero 
laminado 
S275 N105/N106 N105/N106 HEA280 
(HEA) 
6.000 1.00 1.00 6.000 6.000 
2.4.1.2 Características mecánicas 
Características mecánicas 
Material 
Ref. Descripción 
A 
(cm²) 
Avy 
(cm²) 
Avz 
(cm²) 
Iyy 
(cm4) 
Izz 
(cm4) 
It 
(cm4) Tipo Designación 
Acero laminado S275 1 HEA280, (HEA) 97.26 54.60 17.57 13753.05 4726.28 62.10 
2.4.2 Resultados 
2.4.2.1 Barras 
2.4.2.1.1 Flechas 
Flechas 
Grupo 
Flecha máxima absoluta xy 
Flecha máxima relativa xy 
Flecha máxima absoluta xz 
Flecha máxima relativa xz 
Flecha activa absoluta xy 
Flecha activa relativa xy 
Flecha activa absoluta xz 
Flecha activa relativa xz 
Pos. 
(m) 
Flecha 
(mm) 
Pos. 
(m) 
Flecha 
(mm) 
Pos. 
(m) 
Flecha 
(mm) 
Pos. 
(m) 
Flecha 
(mm) 
N105/N106 
3.000 1.93 3.000 8.26 3.000 3.73 3.000 7.80 
3.000 L/(>1000) 3.000 L/726.6 3.000 L/(>1000) 3.000 L/769.6 
 
2.4.2.1.2 Comprobaciones E.L.U. 
Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N105/N106 
  2.0 
Cumple 
x: 0.294 m 
w  w,máx 
Cumple 
 < 0.1  < 0.1 
x: 3.494 m 
 = 44.8 
x: 3.494 m 
 = 6.5 
x: 0 m 
 = 18.9 
x: 0 m 
 = 0.7 
x: 0.294 m 
 < 0.1 
 < 0.1 
x: 3.494 m 
 = 51.3 
 < 0.1  = 0.2 
x: 0 m 
 = 18.9 
x: 0 m 
 = 0.7 
CUMPLE 
 = 51.3 
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2.4.3 Uniones 
2.4.3.1 Tipo 17 
a) Detalle 
 
Aparece en el plano 9 del capítulo 4 de Planos. 
b) Descripción de los componentes de la unión 
 
Perfiles 
Pieza Descripción 
Geometría Acero 
Esquema 
Canto 
total 
(mm) 
Ancho del 
ala 
(mm) 
Espesor del 
ala 
(mm) 
Espesor del 
alma 
(mm) 
Tipo 
fy 
(MPa) 
fu 
(MPa) 
Pilar IPE500 
 
500 200 16 10.2 S275 275.0 410.0 
Viga IPE360 
 
360 170 12.7 8 S275 275.0 410.0 
 
Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Tipo 
fy 
(MPa) 
fu 
(MPa) 
Rigidizador 
 
468 90 18 S275 275.0 410.0 
 
c) Comprobación 
 
1) Pilar IPE500 
 
Comprobaciones de resistencia 
Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Panel 
Esbeltez -- -- -- 70.91 
Cortante kN 156.44 694.06 22.54 
Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 48.32 261.90 18.45 
Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 45.62 261.90 17.42 
Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 48.32 261.90 18.45 
Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 45.62 261.90 17.42 
Ala 
Desgarro N/mm² 20.70 261.90 7.90 
Cortante N/mm² 87.39 261.90 33.37 
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Cordones de soldadura 
 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 7 69 16.0 90.00 
Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 5 426 10.2 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 7 69 16.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 5 426 10.2 90.00 
Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 7 69 16.0 90.00 
Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 5 426 10.2 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 7 69 16.0 90.00 
Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 5 426 10.2 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión 
normal fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del rigidizador 
superior a las alas 
43.9 43.9 0.0 87.9 22.78 44.0 13.40 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador 
superior al alma 
0.0 0.0 14.1 24.4 6.33 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior 
a las alas 
41.5 41.5 0.0 83.0 21.50 41.5 12.65 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior 
al alma 
0.0 0.0 13.3 23.0 5.97 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador 
superior a las alas 
43.9 43.9 0.0 87.9 22.78 44.0 13.40 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador 
superior al alma 
0.0 0.0 14.1 24.4 6.33 0.0 0.00 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior 
a las alas 
41.5 41.5 0.0 83.0 21.50 41.5 12.65 410.0 0.85 
Soldadura del rigidizador inferior 
al alma 
0.0 0.0 13.3 23.0 5.97 0.0 0.00 410.0 0.85 
 
2) Viga IPE360 
 
Cordones de soldadura 
 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura del ala superior En ángulo 6 170 12.7 90.00 
Soldadura del alma En ángulo 4 299 8.0 90.00 
Soldadura del ala inferior En ángulo 6 170 12.7 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
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Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura del ala 
superior 
55.0 55.0 0.0 109.9 28.49 55.0 16.76 410.0 0.85 
Soldadura del alma 45.0 45.0 42.0 115.8 30.00 45.0 13.72 410.0 0.85 
Soldadura del ala inferior 52.9 52.9 0.0 105.7 27.40 52.9 16.12 410.0 0.85 
 
d) Medición 
 
Soldaduras 
fu 
(MPa) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
410.0 
En taller En ángulo 
5 3408 
7 1104 
En el lugar de montaje En ángulo 
4 597 
6 643 
 
 
Chapas 
Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Rigidizadores 4 468x90x18 23.81 
Total 23.81 
 
2.5 Correas 
2.5.1 Correas de cubierta  
 
Datos de correas de cubierta 
Descripción de correas Parámetros de cálculo 
Tipo de perfil: CF-180x2.5 Límite flecha: L / 300 
Separación: 1.91 m Número de vanos: Tres vanos 
Tipo de Acero: S235 Tipo de fijación: Fijación rígida 
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 Comprobación de resistencia: el perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones y el 
aprovechamiento del mismo es de 91,68 % 
 
 
Perfil: CF-180x2.5Material:  S235  
 
Nudos 
Longitud 
(m) 
Características mecánicas 
Inicial Final 
Área 
(cm²) 
Iy(1) 
(cm4) 
Iz(1) 
(cm4) 
It(2) 
(cm4) 
yg(3) 
(mm) 
zg(3) 
(mm) 
0.950, 6.000, 
8.095 
0.950, 0.000, 
8.095 
6.000 8.09 389.13 38.40 0.17 -12.45 0.00 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
(3) Coordenadas del centro de gravedad 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 0.00 1.00 0.00 0.00 
LK 0.000 6.000 0.000 0.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 
 
 
Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Estado 
b / t  Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz NtMyMz NcMyMz NMyMzVyVz MtNMyMzVyVz 
pésima en cubierta 
b / t  (b / 
t)Máx. 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 91.7 
N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 
x: 0 m 
 = 15.7 
N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) N.P.(10) 
CUMPLE 
 = 91.7 
Notación: 
b / t: Relación anchura / espesor 
: Limitación de esbeltez 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
My: Resistencia a flexión. Eje Y 
Mz: Resistencia a flexión. Eje Z 
MyMz: Resistencia a flexión biaxial 
Vy: Resistencia a corte Y 
Vz: Resistencia a corte Z 
NtMyMz: Resistencia a tracción y flexión 
NcMyMz: Resistencia a compresión y flexión 
NMyMzVyVz: Resistencia a cortante, axil y flexión 
MtNMyMzVyVz: Resistencia a torsión combinada con axil, flexión y cortante 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(5) La comprobación no procede, ya que no hay flexión biaxial para ninguna combinación. 
(6) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(7) No hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(8) No hay interacción entre axil de compresión y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(9) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(10) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
 
Relación anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 
5.2)  
Se debe satisfacer:      
 
 
 
  
  h / t :  68.0 
 
  
 
 
 
  
  b / t :  20.0 
 
  
 
 
 
  
  c / t :  6.0 
 
  
 Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:      
 
 
 
  c / b :  0.300  
 
250h 90b t 30c t0.2 0.6 c b
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Donde:      
h: Altura del alma.   h :  170.00 mm 
b: Ancho de las alas.   b :  50.00 mm 
c: Altura de los rigidizadores.   c :  15.00 mm 
t: Espesor.   t :  2.50 mm 
Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.      
 
 
 
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 
 
 
Resistencia a tracción (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.2) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
 
 
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.3) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
 
 
Resistencia a flexión. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.4.1) 
 
Se debe satisfacer:      
 
 
 
  
  :  0.917 
 
  
 Para flexión positiva:      
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 0.950, 
6.000, 8.095, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V(0°) H1. 
    
My,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   My,Ed+ :  8.87 kN·m 
 Para flexión negativa:      
My,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   My,Ed- :  0.00 kN·m 
 La resistencia de cálculo a flexión Mc,Rd viene dada por:      
 
 
 
  Mc,Rd :  9.68 kN·m 
 
Donde:      
Wel: Módulo resistente elástico correspondiente a la fibra de 
mayor tensión.   Wel :  43.24 cm³ 
fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fyb :  235.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05  
 
Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, 
Artículo 6.2.4) 
La comprobación a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula. 
Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, 
Artículo 6.2.4) 
La comprobación a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector. 
 
 
 
Resistencia a flexión. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.4.1) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
 
 
Resistencia a flexión biaxial (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.4.1) 
 
Ed
,Rd
1
M
 
el yb
M0
W f


c,RdM
Proyecto de edificio industrial con puente grúa de 5 toneladas dedicado a la fabricación de perfiles 
de acero laminado de 1872 m2 situado en Catarroja (Valencia). 
26 
  
La comprobación no procede, ya que no hay flexión biaxial para ninguna combinación. 
 
 
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.5) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
 
 
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.5) 
 
Se debe satisfacer:      
 
 
 
  
  :  0.157 
 
  
 El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 0.950, 
6.000, 8.095, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V(0°) H1. 
    
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  8.96 kN 
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vb,Rd viene dado por:      
 
 
 
  Vb,Rd :  56.89 kN 
 
Donde:      
hw: Altura del alma.   hw :  175.30 mm 
t: Espesor.   t :  2.50 mm 
: Ángulo que forma el alma con la horizontal.   :  90.0 grados 
fbv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.      
 
 
 
  fbv :  136.30 MPa 
 Siendo:      
w: Esbeltez relativa del alma.      
 
 
 
  w :  0.81 
 
 
Donde:      
fyb: Límite elástico del material base. (CTE 
DB SE-A, Tabla 4.1)   fyb :  235.00 MPa 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05  
 
 
 
Resistencia a tracción y flexión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículos 6.1.8 
y 6.3) 
 
No hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 
 
 
Resistencia a compresión y flexión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículos 
6.1.9 y 6.2.5) 
 
No hay interacción entre axil de compresión y momento flector para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 
 
 
Resistencia a cortante, axil y flexión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 
6.1.10) 
 
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
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Resistencia a torsión combinada con axil, flexión y cortante (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 
1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.6) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
 
 
Comprobación de flecha 
 
Comprobación de fecha: el perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones con un porcentaje 
de aprovechamiento de 98.20 %. 
 
 
Coordenadas del nudo inicial: 0.950, 6.000, 8.095 
Coordenadas del nudo final: 0.950, 0.000, 8.095 
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinación de hipótesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 
1.00*V(0°) H1 a una distancia 3.000 m del origen en el tercer vano de la correa. 
(Iy = 389 cm4) (Iz = 38 cm4) 
 
2.5.2 Correas laterales 
 
 Datos de correas laterales 
Descripción de correas Parámetros de cálculo 
Tipo de perfil: IPE 120 Límite flecha: L / 300 
Separación: 1.48 m Número de vanos: Tres vanos 
Tipo de Acero: S275 Tipo de fijación: Fijación rígida 
 
El perfil seleccionado cumple con todas las comprobaciones de resistencia con un coeficiente de 
aprovechamiento de 35.32 %  
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Perfil: IPE 120Material:  S275 
 
Nudos 
Longitud 
(m) 
Características mecánicas 
Inicial Final 
Área 
(cm²) 
Iy(1) 
(cm4) 
Iz(1) 
(cm4) 
It(2) 
(cm4) 
0.000, 78.000, 
0.740 
0.000, 72.000, 
0.740 
6.000 13.20 318.00 27.70 1.74 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 0.00 1.00 0.00 0.00 
LK 0.000 6.000 0.000 0.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 
 
 
Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
pésima en lateral N.P.(1) 
x: 1 m 
w  w,máx 
Cumple 
NEd = 0.00 
N.P.(2) 
NEd = 0.00 
N.P.(3) 
x: 6 m 
 = 35.3 
MEd = 0.00 
N.P.(4) 
x: 6 m 
 = 5.8 
VEd = 0.00 
N.P.(5) 
x: 1 m 
 < 0.1 
N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) 
MEd = 0.00 
N.P.(9) 
N.P.(10) N.P.(10) 
CUMPLE 
 = 35.3 
 
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 
 
 
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 
Eurocódigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8) 
 
Se debe satisfacer:      
 
 
 
  
  24.41  
248.01 
 
  
 Donde:      
hw: Altura del alma.   hw :  107.40 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  4.40 mm 
Aw: Área del alma.   Aw :  4.73 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.   Afc,ef :  4.03 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.30  
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  275.00 MPa 
Siendo:      
 
 
     
 
 
 
Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
 
 
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
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Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
 
Se debe satisfacer:      
 
 
 
  
  :  0.353 
 
  
 Para flexión positiva:      
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 
72.000, 0.740, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V(90°) H1. 
    
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  5.61 kN·m 
Para flexión negativa:      
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:      
 
 
 
  Mc,Rd :  15.90 kN·m 
 Donde:      
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y 
de desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de 
una sección a flexión simple. 
  Clase :  1 
 
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con 
mayor tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  60.70 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
     
Siendo:      
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05  
  Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.2)      
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.      
 
 
 
Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
 
 
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
 
Se debe satisfacer:      
 
 
 
  
  :  0.058 
 
  
 El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 
72.000, 0.740, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V(90°) H1. 
    
 VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  5.55 kN 
 El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:      
 
 
 
  Vc,Rd :  95.19 kN 
 
Donde:      
Av: Área transversal a cortante.   Av :  6.30 cm² 
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Siendo:      
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.   A :  13.20 cm² 
b: Ancho de la sección.   b :  64.00 mm 
tf: Espesor del ala.   tf :  6.30 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  4.40 mm 
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.   r :  7.00 mm 
 fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
     
Siendo:      
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05  
  Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)      
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario 
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: 
    
 
 
  21.23  64.71 
 
 
Donde:      
w: Esbeltez del alma.   w :  21.23  
 
 
     
máx: Esbeltez máxima.   máx :  64.71  
 
 
     
: Factor de reducción.   :  0.92  
 
 
     
Siendo:      
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
 
 
 
 
 
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
 
 
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 
6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 
50% de la resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 
    
 
 
 
  2.66 kN 
47.60 
kN 
 
 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto 
situado a una distancia de 1.000 m del nudo 0.000, 78.000, 0.740, para 
la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(90°) H1. 
    
 VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  2.66 kN 
 Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  95.19 kN 
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 
6.2.8)  
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 
 
 
Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
 
No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones 
para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
 
 
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
 
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
 
 
Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
 
 
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 
 
 
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 
 
Comprobación de flecha: el perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones con un coeficiente 
de aprovechamiento de 83.03 %. 
 
Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 6.000, 0.740 
Coordenadas del nudo final: 0.000, 0.000, 0.740 
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinación de hipótesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 
1.00*V(270°) H1 a una distancia 3.000 m del origen en el tercer vano de la correa. 
(Iy = 318 cm4) (Iz = 28 cm4) 
 
Medición de correas 
Tipo de correas Nº de correas Peso lineal kg/m Peso superficial kN/m² 
Correas de cubierta 14 88.86 0.04 
Correas laterales 12 124.34 0.05 
 
2.6 Placas de anclaje 
Nuestra nave está compuesta por 6 tipos de placas de anclaje. A continuación, se mostrarán las 
dimensiones y comprobaciones de las más solicitadas.  
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2.6.1 tipo 2 
a) Detalle 
 
Aparece en el plano 4.2 del capítulo 4 de planos. 
 
 
b) Descripción de los componentes de la unión 
 
Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Taladros Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Cantidad 
Diámetro 
(mm) 
Tipo 
fy 
(MPa) 
fu 
(MPa) 
Placa base 
 
300 400 15 6 16 S275 275.0 410.0 
Rigidizador 
 
400 100 6 - - S275 275.0 410.0 
 
c) Comprobación 
 
1) Pilar IPE220 
 
Cordones de soldadura 
 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura perimetral a la placa En ángulo 4 735 5.9 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura perimetral a la 
placa 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
  
Proyecto de edificio industrial con puente grúa de 5 toneladas dedicado a la fabricación de perfiles 
de acero laminado de 1872 m2 situado en Catarroja (Valencia). 
33 
  
2) Placa de anclaje 
 
Referencia:  
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre pernos: 
 
      3 diámetros  
 
 
Mínimo: 48 mm 
Calculado: 121 mm 
 
Cumple 
Separación mínima pernos-perfil: 
 
      1.5 diámetros  
 
 
Mínimo: 24 mm 
Calculado: 55 mm 
 
Cumple 
Separación mínima pernos-borde: 
 
      1.5 diámetros  
 
 
Mínimo: 24 mm 
Calculado: 30 mm 
 
Cumple 
Esbeltez de rigidizadores: 
 
     -Paralelos a Y: 
 
 
 
Máximo: 50  
Calculado: 38.8  
 
Cumple 
Longitud mínima del perno: 
 
      Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia.  
 
 
Mínimo: 17 cm 
Calculado: 40 cm 
 
Cumple 
Anclaje perno en hormigón: 
 
  
     -Tracción: 
 
 
Máximo: 71.12 kN 
Calculado: 55.92 kN 
 
Cumple 
     -Cortante: 
 
 
Máximo: 49.78 kN 
Calculado: 5.07 kN 
 
Cumple 
     -Tracción + Cortante: 
 
 
Máximo: 71.12 kN 
Calculado: 63.16 kN 
 
Cumple 
Tracción en vástago de pernos: 
 
Máximo: 63.92 kN 
Calculado: 56.7 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 Máximo: 476.19 MPa 
Calculado: 286.234 
MPa 
 
Cumple 
Aplastamiento perno en placa: 
 
      Límite del cortante en un perno actuando contra la placa  
 
 
Máximo: 125.71 kN 
Calculado: 5.07 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 Máximo: 261.905 MPa 
 
 
     -Derecha: 
 
 
Calculado: 91.5781 
MPa 
 
Cumple 
     -Izquierda: 
 
 
Calculado: 91.5781 
MPa 
 
Cumple 
     -Arriba: 
 
 
Calculado: 238.68 MPa 
 
Cumple 
     -Abajo: 
 
 
Calculado: 238.363 
MPa 
 
Cumple 
Flecha global equivalente: 
 
Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 
 
Mínimo: 250  
 
 
     -Derecha: 
 
 
Calculado: 4187.15  
 
Cumple 
     -Izquierda: 
 
 
Calculado: 4187.15  
 
Cumple 
     -Arriba: 
 
 
Calculado: 3612.42  
 
Cumple 
     -Abajo: 
 
 
Calculado: 3616.97  
 
Cumple 
Tensión de Von Mises local: 
 
      Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo  
 
 
Máximo: 261.905 MPa 
Calculado: 198.505 
MPa 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
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Cordones de soldadura 
 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Rigidizador y-y (x = -58): Soldadura a la placa base En ángulo 4 400 6.0 90.00 
Rigidizador y-y (x = 58): Soldadura a la placa base En ángulo 4 400 6.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión 
normal fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Rigidizador y-y (x = -58): 
Soldadura a la placa base 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 
Rigidizador y-y (x = 58): 
Soldadura a la placa base 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 
2.6.2 Tipo 9 
 
a) Detalle 
 
Aparece en el plano 4.2 del capítulo de planos. 
 
 
b) Descripción de los componentes de la unión 
 
Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Taladros Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Cantidad 
Diámetro 
(mm) 
Tipo 
fy 
(MPa) 
fu 
(MPa) 
Placa base 
 
400 700 25 4 25 S275 275.0 410.0 
Rigidizador 
 
700 150 7 - - S275 275.0 410.0 
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c) Comprobación 
 
1) Pilar IPE500 
 
Cordones de soldadura 
 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura perimetral a la placa En ángulo 7 1548 10.2 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura perimetral a la 
placa 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
2) Placa de anclaje 
 
Referencia:  
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre pernos: 
 
      3 diámetros  
 
 
Mínimo: 75 mm 
Calculado: 320 mm 
 
Cumple 
Separación mínima pernos-perfil: 
 
      1.5 diámetros  
 
 
Mínimo: 37 mm 
Calculado: 53 mm 
 
Cumple 
Separación mínima pernos-borde: 
 
      1.5 diámetros  
 
 
Mínimo: 37 mm 
Calculado: 40 mm 
 
Cumple 
Esbeltez de rigidizadores: 
 
     -Paralelos a Y: 
 
 
 
Máximo: 50  
Calculado: 44.6  
 
Cumple 
Longitud mínima del perno: 
 
      Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia.  
 
 
Mínimo: 28 cm 
Calculado: 55 cm 
 
Cumple 
Anclaje perno en hormigón: 
 
  
     -Tracción: 
 
 
Máximo: 152.79 kN 
Calculado: 127.24 kN 
 
Cumple 
     -Cortante: 
 
 
Máximo: 106.95 kN 
Calculado: 13.98 kN 
 
Cumple 
     -Tracción + Cortante: 
 
 
Máximo: 152.79 kN 
Calculado: 147.21 kN 
 
Cumple 
Tracción en vástago de pernos: 
 Máximo: 156.15 kN 
Calculado: 132.98 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 Máximo: 476.19 MPa 
Calculado: 275.616 
MPa 
 
Cumple 
Aplastamiento perno en placa: 
 
      Límite del cortante en un perno actuando contra la placa  
 
 
Máximo: 327.38 kN 
Calculado: 13.98 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 Máximo: 261.905 MPa 
 
 
     -Derecha: 
 
 
Calculado: 84.316 MPa 
 
Cumple 
     -Izquierda: 
 
 
Calculado: 83.2806 
MPa 
 
Cumple 
     -Arriba: 
 
 Calculado: 139.66 MPa 
 
Cumple 
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     -Abajo: 
 
 
Calculado: 139.66 MPa 
 
Cumple 
Flecha global equivalente: 
 
Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 
 Mínimo: 250  
 
 
     -Derecha: 
 
 
Calculado: 6369.73  
 
Cumple 
     -Izquierda: 
 
 
Calculado: 6572.03  
 
Cumple 
     -Arriba: 
 
 
Calculado: 9340.88  
 
Cumple 
     -Abajo: 
 
 
Calculado: 9340.88  
 
Cumple 
Tensión de Von Mises local: 
 
      Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo  
 
 
Máximo: 261.905 MPa 
Calculado: 0 MPa 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Cordones de soldadura 
 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Rigidizador y-y (x = -104): Soldadura a la placa base En ángulo 5 700 7.0 90.00 
Rigidizador y-y (x = 104): Soldadura a la placa base En ángulo 5 700 7.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión 
normal fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Rigidizador y-y (x = -104): 
Soldadura a la placa base 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 
Rigidizador y-y (x = 104): 
Soldadura a la placa base 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
2.6.3 Tipo 10 
a) Detalle 
 
Aparece en el plano 4.2 del capítulo 4 de planos. 
 
 
b) Descripción de los componentes de la unión 
 
Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Taladros Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Cantidad 
Diámetro 
(mm) 
Tipo 
fy 
(MPa) 
fu 
(MPa) 
Placa base 
 
250 400 15 4 14 S275 275.0 410.0 
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Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Taladros Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Cantidad 
Diámetro 
(mm) 
Tipo 
fy 
(MPa) 
fu 
(MPa) 
Rigidizador 
 
80 100 5 - - S275 275.0 410.0 
 
c) Comprobación 
 
1) Pilar IPE240 
 
Cordones de soldadura 
 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura perimetral a la placa En ángulo 4 788 6.2 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura perimetral a la 
placa 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
2) Placa de anclaje 
 
Referencia:  
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre pernos: 
 
      3 diámetros  
 
 
Mínimo: 42 mm 
Calculado: 190 mm 
 
Cumple 
Separación mínima pernos-perfil: 
 
      1.5 diámetros  
 
 
Mínimo: 21 mm 
Calculado: 62 mm 
 
Cumple 
Separación mínima pernos-borde: 
 
      1.5 diámetros  
 
 
Mínimo: 21 mm 
Calculado: 30 mm 
 
Cumple 
Esbeltez de rigidizadores: 
 
     -Paralelos a Y: 
 
 
 
Máximo: 50  
Calculado: 44.4  
 
Cumple 
Longitud mínima del perno: 
 
      Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia.  
 
 
Mínimo: 15 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Anclaje perno en hormigón: 
 
  
     -Tracción: 
 
 
Máximo: 46.67 kN 
Calculado: 35.42 kN 
 
Cumple 
     -Cortante: 
 
 
Máximo: 32.67 kN 
Calculado: 7.12 kN 
 
Cumple 
     -Tracción + Cortante: 
 
 
Máximo: 46.67 kN 
Calculado: 45.58 kN 
 
Cumple 
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Referencia:  
Comprobación Valores Estado 
Tracción en vástago de pernos: 
 Máximo: 48.97 kN 
Calculado: 36.37 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 Máximo: 476.19 MPa 
Calculado: 251.116 
MPa 
 
Cumple 
Aplastamiento perno en placa: 
 
      Límite del cortante en un perno actuando contra la placa  
 
 
Máximo: 110 kN 
Calculado: 7.14 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 
Máximo: 261.905 MPa 
 
 
     -Derecha: 
 
 
Calculado: 171.086 
MPa 
 
Cumple 
     -Izquierda: 
 
 
Calculado: 175.26 MPa 
 
Cumple 
     -Arriba: 
 
 
Calculado: 139.537 
MPa 
 
Cumple 
     -Abajo: 
 
 
Calculado: 139.537 
MPa 
 
Cumple 
Flecha global equivalente: 
 
Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 
 Mínimo: 250  
 
 
     -Derecha: 
 
 
Calculado: 575.057  
 
Cumple 
     -Izquierda: 
 
 
Calculado: 574.771  
 
Cumple 
     -Arriba: 
 
 
Calculado: 7607.38  
 
Cumple 
     -Abajo: 
 
 
Calculado: 7607.38  
 
Cumple 
Tensión de Von Mises local: 
 
      Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo  
 
 
Máximo: 261.905 MPa 
Calculado: 0 MPa 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Cordones de soldadura 
 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la placa base En ángulo 4 80 5.0 90.00 
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la pieza En ángulo 4 85 5.0 90.00 
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la placa base En ángulo 4 80 5.0 90.00 
Rigidizador y-y (x = 0): Soldadura a la pieza En ángulo 4 85 5.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión 
normal fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Rigidizador y-y (x = 0): 
Soldadura a la placa base 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 
Rigidizador y-y (x = 0): 
Soldadura a la pieza 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 
Rigidizador y-y (x = 0): 
Soldadura a la placa base 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 
Rigidizador y-y (x = 0): 
Soldadura a la pieza 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 
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d) Medición 
 
Soldaduras 
fu 
(MPa) 
Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 
(mm) 
Longitud de cordones 
(mm) 
410.0 
En taller En ángulo 4 430 
En el lugar de montaje En ángulo 4 788 
 
 
Elementos de tornillería 
Tipo Material Cantidad Descripción 
Tuercas Clase 6 4 ISO 4032-M14 
Arandelas Dureza 200 HV 4 ISO 7089-14 
 
 
Placas de anclaje 
Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 
(mm) 
Peso 
(kg) 
S275 
Placa base 1 250x400x15 11.78 
Rigidizadores no 
pasantes 
2 80/0x100/25x5 0.39 
Total 12.17 
B 500 S, Ys = 1.15 
(corrugado) 
Pernos de anclaje 4 Ø 14 - L = 349 + 136 2.34 
Total 2.34 
 
  
 
2.6.4 Tipo 13 
a) Detalle 
 
 
Aparece en el plano 4.2 del capítulo 4 de planos. 
 
b) Descripción de los componentes de la unión 
 
Elementos complementarios 
Pieza 
Geometría Taladros Acero 
Esquema 
Ancho 
(mm) 
Canto 
(mm) 
Espesor 
(mm) 
Cantidad 
Diámetro 
(mm) 
Tipo 
fy 
(MPa) 
fu 
(MPa) 
Placa base 
 
400 700 25 4 25 S275 275.0 410.0 
Rigidizador 
 
700 150 7 - - S275 275.0 410.0 
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c) Comprobación 
 
1) Pilar IPE500 
 
Cordones de soldadura 
 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Soldadura perimetral a la placa En ángulo 7 1548 10.2 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Soldadura perimetral a la 
placa 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
 
2) Placa de anclaje 
 
Referencia:  
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre pernos: 
 
      3 diámetros  
 
 
Mínimo: 75 mm 
Calculado: 320 mm 
 
Cumple 
Separación mínima pernos-perfil: 
 
      1.5 diámetros  
 
 
Mínimo: 37 mm 
Calculado: 53 mm 
 
Cumple 
Separación mínima pernos-borde: 
 
      1.5 diámetros  
 
 
Mínimo: 37 mm 
Calculado: 40 mm 
 
Cumple 
Esbeltez de rigidizadores: 
 
     -Paralelos a Y: 
 
 
 
Máximo: 50  
Calculado: 44.6  
 
Cumple 
Longitud mínima del perno: 
 
      Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia.  
 
 
Mínimo: 28 cm 
Calculado: 60 cm 
 
Cumple 
Anclaje perno en hormigón: 
   
     -Tracción: 
 
 
Máximo: 166.68 kN 
Calculado: 144.44 kN 
 
Cumple 
     -Cortante: 
 
 
Máximo: 116.68 kN 
Calculado: 14.1 kN 
 
Cumple 
     -Tracción + Cortante: 
 
 
Máximo: 166.68 kN 
Calculado: 164.58 kN 
 
Cumple 
Tracción en vástago de pernos: 
 Máximo: 156.15 kN 
Calculado: 144.44 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 Máximo: 476.19 MPa 
Calculado: 297.439 
MPa 
 
Cumple 
Aplastamiento perno en placa: 
 
      Límite del cortante en un perno actuando contra la placa  
 
 
Máximo: 327.38 kN 
Calculado: 14.1 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 Máximo: 261.905 MPa 
 
 
     -Derecha: 
 
 Calculado: 86.3325 
MPa 
 
Cumple 
     -Izquierda: 
 
 
Calculado: 84.5428 
MPa 
 
Cumple 
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     -Arriba: 
 
 
Calculado: 151.625 
MPa 
 
Cumple 
     -Abajo: 
 
 
Calculado: 151.625 
MPa 
 
Cumple 
Flecha global equivalente: 
 
Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 
 
Mínimo: 250  
 
 
     -Derecha: 
 
 
Calculado: 5785.84  
 
Cumple 
     -Izquierda: 
 
 
Calculado: 6091.03  
 
Cumple 
     -Arriba: 
 
 
Calculado: 8664.37  
 
Cumple 
     -Abajo: 
 
 
Calculado: 8664.37  
 
Cumple 
Tensión de Von Mises local: 
 
      Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo  
 
 
Máximo: 261.905 MPa 
Calculado: 0 MPa 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Cordones de soldadura 
 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 
l 
(mm) 
t 
(mm) 
Ángulo 
(grados) 
Rigidizador y-y (x = -104): Soldadura a la placa base En ángulo 5 700 7.0 90.00 
Rigidizador y-y (x = 104): Soldadura a la placa base En ángulo 5 700 7.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
 
Comprobación de resistencia 
Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión 
normal fu 
(N/mm²) 
w 
(N/mm²) 

(N/mm²) 
|| 
(N/mm²) 
Valor 
(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 

(N/mm²) 
Aprov. 
(%) 
Rigidizador y-y (x = -104): 
Soldadura a la placa base 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 
Rigidizador y-y (x = 104): 
Soldadura a la placa base 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 
3 CIMENTACIÓN 
3.1 Zapatas 
Referencias Geometría Armado 
N28, N38, N43, N48, N53, N58, N63, N33, N23, N18, 
N13, N8, N6, N11, N16, N21, N26, N31, N36, N41, 
N46, N51, N56 y N61 
Zapata rectangular 
excéntrica 
Ancho inicial X: 90.0 cm 
Ancho inicial Y: 77.5 cm 
Ancho final X: 90.0 cm 
Ancho final Y: 262.5 cm 
Ancho zapata X: 180.0 cm 
Ancho zapata Y: 340.0 cm 
Canto: 80.0 cm 
Sup X: 
12Ø16c/27 
Sup Y: 6Ø16c/27 
Inf X: 12Ø16c/27 
Inf Y: 6Ø16c/27 
N80, N81, N78, N71, N73 y N74 
Zapata cuadrada 
Ancho: 210.0 cm 
Canto: 80.0 cm 
Sup X: 8Ø16c/27 
Sup Y: 8Ø16c/27 
Inf X: 8Ø16c/27 
Inf Y: 8Ø16c/27 
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Referencias Geometría Armado 
N3, N1, N68 y N66 
Zapata rectangular 
excéntrica 
Ancho inicial X: 80.0 cm 
Ancho inicial Y: 80.0 cm 
Ancho final X: 80.0 cm 
Ancho final Y: 80.0 cm 
Ancho zapata X: 160.0 cm 
Ancho zapata Y: 160.0 cm 
Canto: 80.0 cm 
Sup X: 6Ø16c/27 
Sup Y: 6Ø16c/27 
Inf X: 6Ø16c/27 
Inf Y: 6Ø16c/27 
3.2 Vigas de atado 
Referencias Geometría Armado 
C [N8-N13], C [N13-N18], C [N18-N23], C [N23-N28], C [N28-
N33], C [N33-N38], C [N38-N43], C [N43-N48], C [N48-N53], C 
[N53-N58], C [N58-N63], C [N63-N68], C [N68-N74], C [N74-
N73], C [N73-N71], C [N71-N66], C [N66-N61], C [N61-N56], C 
[N56-N51], C [N51-N46], C [N46-N41], C [N41-N36], C [N36-
N31], C [N31-N26], C [N26-N21], C [N21-N16], C [N16-N11], C 
[N11-N6], C [N6-N1], C [N1-N78], C [N78-N80], C [N80-N81], C 
[N81-N3] y C [N3-N8] 
Ancho: 40.0 
cm 
Canto: 40.0 cm 
Superior: 2Ø12 
Inferior: 2Ø12 
Estribos: 
1xØ8c/30 
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1. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 
1.1 M² Desbroce y limpieza del terreno, con medios mecánicos. Comprende los trabajos necesarios 
para retirar de las zonas previstas para la edificación o urbanización: pequeñas plantas, maleza, 
broza, maderas caídas, escombros, basuras o cualquier otro material existente, hasta una 
profundidad no menor que el espesor de la capa de tierra vegetal, considerando como mínima 
25 cm; y carga a camión. 
Total m²  : 8.304,000 1,03 8.553,12 
1.2 M³ Excavación a cielo abierto, en suelo de arcilla semidura, con medios mecánicos, y carga a 
camión. 
Total m³  : 349,720 5,56 1.944,44 
1.3 M³ Relleno para la mejora de las propiedades resistentes del terreno de apoyo de la cimentación 
superficial proyectada, con zahorra natural caliza, y compactación en tongadas sucesivas de 30 
cm de espesor máximo con compactador tándem autopropulsado, hasta a 
Total m³  : 110,244 26,28 2.897,21 
Parcial Nº 1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO :  13.394,77 
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2. CIMENTACIONES 
2.1 M³ Hormigón HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camión, para formación de capa 
de hormigón de limpieza y nivelado de fondos de cimentación, en el fondo de la excavación 
previamente realizada. 
Total m³  : 24,030 77,27 1.856,80 
2.2 M³ Viga de atado de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en 
central, y vertido desde camión, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía aproximada 
de 47,81 kg/m³. Incluso alambre de atar, y separadores. 
Total m³  : 22,850 140,32 3.206,31 
2.3 M³ Zapata de cimentación de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado 
en central, y vertido desde camión, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía aproximada 
de 32,15 kg/m³. Incluso armaduras de espera del pilar, alambre de atar, y separadores. 
Total m³  : 146,860 126,88 18.633,60 
Parcial Nº 2 CIMENTACIONES :  23.696,71 
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3. ESTRUCTURAS 
3.1.- Acero 
3.1.1 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles laminados 
en caliente de la serie Cold Formed SHS, colocado con uniones soldadas en obra. 
Total kg  : 1.730,160 1,94 3.356,51 
3.1.2 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles laminados 
en caliente de la serie HEA, colocado con uniones soldadas en obra. 
Total kg  : 10.077,980 1,94 19.551,28 
3.1.3 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles laminados 
en caliente de la serie IPE, colocado con uniones soldadas en obra. 
Total kg  : 43.130,480 1,94 83.673,13 
3.1.4 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles laminados 
en caliente de la serie L, colocado con uniones soldadas en obra. 
Total kg  : 4.527,280 1,94 8.782,92 
Total subcapítulo 3.1.- Acero: 115.363,84 
3.2 Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con taladro central, de 300x400 
mm y espesor 15 mm, y montaje sobre 6 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 
16 mm de diámetro y 40 cm de longitud total, embutidos en el hormigón fresco, y atornillados 
con arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigón del cimiento. Incluso 
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mortero autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigón 
endurecido y la placa y protección anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos. 
Total Ud  : 2,000 63,25 126,50 
3.3 Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con taladro central, de 400x700 
mm y espesor 25 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 
25 mm de diámetro y 55 cm de longitud total, embutidos en el hormigón fresco, y atornillados 
con arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigón del cimiento. Incluso 
mortero autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigón 
endurecido y la placa y protección anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos. 
Total Ud  : 2,000 177,89 355,78 
3.4 Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con taladro central, de 250x400 
mm y espesor 15 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 
16 mm de diámetro y 30 cm de longitud total, embutidos en el hormigón fresco, y atornillados 
con arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigón del cimiento. Incluso 
mortero autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigón 
endurecido y la placa y protección anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos. 
Total Ud  : 4,000 51,44 205,76 
3.5 Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con taladro central, de 300x400 
mm y espesor 15 mm, y montaje sobre 6 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 
16 mm de diámetro y 35 cm de longitud total, embutidos en el hormigón fresco, y atornillados 
con arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigón del cimiento. Incluso 
mortero autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigón 
endurecido y la placa y protección anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos. 
Total Ud  : 4,000 62,72 250,88 
3.6 Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con taladro central, de 400x700 
mm y espesor 25 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 
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25 mm de diámetro y 60 cm de longitud total, embutidos en el hormigón fresco, y atornillados 
con arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigón del cimiento. Incluso 
mortero autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigón 
endurecido y la placa y protección anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos. 
Total Ud  : 16,000 178,75 2.860,00 
3.7 Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con taladro central, de 350x650 
mm y espesor 25 mm, y montaje sobre 8 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 
20 mm de diámetro y 45 cm de longitud total, embutidos en el hormigón fresco, y atornillados 
con arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigón del cimiento. Incluso 
mortero autonivelante expansivo para relleno del espacio resultante entre el hormigón 
endurecido y la placa y protección anticorrosiva aplicada a las tuercas y extremos de los pernos. 
Total Ud  : 6,000 154,99 929,94 
Parcial Nº 3 ESTRUCTURAS :  120.092,70 
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4. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS 
4.1.- FACHADAS 
4.1.1 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en correas metálicas formadas por piezas simples de perfiles 
laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con imprimación 
antioxidante, fijadas a las cerchas con uniones atornilladas en obra. 
Total kg  : 9.698,520 1,77 17.166,38 
4.1.2 M² Fachada de paneles sándwich aislantes, de 35 mm de espesor y 1100 mm de ancho, formados 
por doble cara metálica de chapa lisa de acero, acabado galvanizado, de espesor exterior 0,5 
mm y espesor interior 0,5 mm y alma aislante de poliuretano de densidad media 40 kg/m³, 
montados en posición vertical, con sistema de fijación oculto. 
Total m²  : 1.527,800 48,55 74.174,69 
4.1.3 M² Lucernario a dos aguas con una luz máxima entre 3 y 8 m revestido con placas alveolares de 
policarbonato celular incoloras de 6 mm de espesor. 
Total m²  : 108,000 339,03 36.615,24 
Total subcapítulo 4.1.- FACHADAS: 127.956,31 
4.2.- SOLERA 
4.2.1 M² Solera de hormigón armado de 10 cm de espesor, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa 
fabricado en central, y vertido con bomba, y malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 
6x2,20 UNE-EN 10080 como armadura de reparto, colocada sobre separadores homologados, 
extendido y vibrado manual mediante regla vibrante, sin tratamiento de su superficie con juntas 
de retracción de 5 mm de espesor, mediante corte con disco de diamante. Incluso panel de 
poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la ejecución de juntas de dilatación. 
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Total m²  : 1.872,000 17,39 32.554,08 
Total subcapítulo 4.2.- SOLERA: 32.554,08 
4.3.- CUBIERTAS 
4.3.1 M Cumbrera de cubierta de paneles de acero, mediante chapa plegada de acero, con acabado 
galvanizado, de 0,8 mm de espesor, 40 cm de desarrollo y 3 pliegues, con junta de 
estanqueidad. 
Total m  : 78,000 16,75 1.306,50 
4.3.2 Kg Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metálicas formadas por piezas simples de perfiles 
conformados en frío de las series omega, L, U, C o Z, acabado galvanizado, fijadas a las cerchas 
con uniones atornilladas en obra. 
Total kg  : 6.931,080 1,91 13.238,36 
4.3.3 M² Cubierta inclinada de paneles sándwich aislantes de acero, de 30 mm de espesor y 1000 mm de 
ancho, alma aislante de poliuretano, con una pendiente mayor del 10%. 
Total m²  : 1.639,360 27,50 45.082,40 
4.3.4 M² Lucernario a dos aguas con una luz máxima entre 3 y 8 m revestido con placas alveolares de 
policarbonato celular incoloras de 6 mm de espesor. 
Total m²  : 192,000 339,03 65.093,76 
Total subcapítulo 4.3.- CUBIERTAS: 124.721,02 
 
 
 285.231,41 
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5. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES 
5.1 M² Tratamiento superficial de protección para elementos de acero con imprimación anticorrosiva, 
bicomponente, a base de resina epoxi, inhibidores de corrosión y agua, aplicada en dos manos 
(100 µ). 
Total m²  : 1.543,006 19,50 30.088,62 
Parcial Nº 5 TRATAMIENTOS SUPERFICIALES :  30.088,62 
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6. PUERTAS Y CARPINTERÍA  
6.1 Ud Puerta seccional industrial, de 5x5 m, formada por panel sándwich, de 40 mm de espesor, de 
doble chapa de acero zincado con núcleo aislante de espuma de poliuretano, acabado lacado 
de color RAL 9016 en la cara exterior y de color RAL 9002 en la cara inter 
Total Ud  : 2,000 4.499,53 8.999,06 
Parcial Nº 6 PUERTAS Y CARPINTERÍA :  8.999,06 
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7. GESTIÓN DE RESIDUOS 
7.1 M³ Transporte de tierras con camión a vertedero específico, instalación de tratamiento de residuos 
de construcción y demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación de 
residuos, situado a una distancia no limitada. 
Total m³  : 349,720 5,44 1.902,48 
Parcial Nº 7 GESTIÓN DE RESIDUOS :  1.902,48 
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8. PRESUPUESTO FINAL 
 
1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO . 13.394,77 
2 CIMENTACIONES . 23.696,71 
3 ESTRUCTURAS   
 3.1 Acero . 115.363,84 
 Total 3 ESTRUCTURAS ..........: 120.092,70 
4 ELEMENTOS CONTRUCTIVOS   
 4.1 FACHADAS . 127.956,31 
 4.2 SOLERA . 32.554,08 
 4.3 CUBIERTAS . 124.721,02 
 Total 4 ELEMENTOS CONTRUCTIVOS ..........: 285.231,41 
5 TRATAMIENTOS SUPERFICIALES . 30.088,62 
6 PUERTAS Y CARPINTERÍA . 8.999,06 
7 GESTIÓN DE RESIDUOS . 1.902,48 
  Presupuesto de ejecución material (PEM) 483.405,75 
  13% de gastos generales 62.842,75 
  6% de beneficio industrial 29.004,35 
  
Presupuesto de ejecución por contrata (PEC = PEM + GG 
+ BI) 
575.252,85 
  21% IVA 120.803,10 
  
Presupuesto de ejecución por contrata con IVA (PEC = 
PEM + GG + BI + IVA) 
696.055,95 
         
Asciende el presupuesto de ejecución por contrata con IVA a la expresada cantidad de SEISCIENTOS 
NOVENTA Y SEIS MIL CINCUENTA Y CINCO EUROS CON NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS. 
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Estructura 3d
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A
5
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6 4
3
2
1
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M
N
N1 (Tipo 10)
N3 (Tipo 10)
N6 (Tipo 13)
N8 (Tipo 13)
N11 (Tipo 13)
N13 (Tipo 13)
N16 (Tipo 9)
N18 (Tipo 9)
N21 (Tipo 13)
N23 (Tipo 13)
N26 (Tipo 13)
N28 (Tipo 13)
N31 (Tipo 13)
N33 (Tipo 13)
N36 (Tipo 13)
N38 (Tipo 13)
N41 (Tipo 13)
N43 (Tipo 19)
N46 (Tipo 13)
N48 (Tipo 19)
N51 (Tipo 13)
N53 (Tipo 19)
N56 (Tipo 13)
N58 (Tipo 19)
N61 (Tipo 19)
N63 (Tipo 19)
N66 (Tipo 10)
N68 (Tipo 10)
N71 (Tipo 12)
N73 (Tipo 2)
N74 (Tipo 12)
N78 (Tipo 12)
N80 (Tipo 2)
N81 (Tipo 12)
CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN
Referencias Dimensiones (cm) Canto (cm) Armado inf. X Armado inf. Y Armado sup. X Armado sup. Y
N1, N3, N66 y N68 160x160 80 6Ø16c/27 6Ø16c/27 6Ø16c/27 6Ø16c/27
N6, N8, N11, N13, N16, N18,
 N21, N23, N26, N28, N31, N33,
 N36, N38, N41, N43, N46, N48,
 N51, N53, N56, N58, N61 y N63
180x340 80 12Ø16c/27 6Ø16c/27 12Ø16c/27 6Ø16c/27
N71, N73, N74, N78, N80 y N81 210x210 80 8Ø16c/27 8Ø16c/27 8Ø16c/27 8Ø16c/27
CUADRO DE VIGAS DE ATADO
40
40
C.1
Arm. sup.: 2Ø12
Arm. inf.: 2Ø12
Estribos: 1xØ8c/30
Cuadro de arranques
Referencias Pernos de Placas de Anclaje Dimensión de Placas de Anclaje
N28, N38, N33, N23, N18, N13,
 N8, N6, N11, N16, N21, N26,
 N31, N36, N41, N46, N51 y N56
4 Pernos Ø 25 Placa base (400x700x25)
N43, N48, N53, N58, N63 y N61 8 Pernos Ø 20 Placa base (350x650x22)
N80, N81, N78, N71, N73 y N74 6 Pernos Ø 16 Placa base (300x400x15)
N3, N1, N68 y N66 4 Pernos Ø 14 Placa base (250x400x15)
4.1T TE
È
AV L ACN I
ISREVI
VN N
X
T
E
H
c
I
AC
A
È
TIL
IS
SE
R
G
OR
C
O
P
AC
IN
OP
E S C U E L A  T É C N I C A
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA
Proyecto de edificio industrial con puente grúa  dedicado a la
fabricación de perfiles de acero laminado de 1872 m² situado
en Catarroja (Valencia).
Cimentación. Planta
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Nº Plano:
3
1
2
4
30
20/30 mm 
35 40 4580
Acero
Adaptado a la Instrucción EHE-08 
B500Sc=1.50
c=1.50
Características de los materiales - Zapatas de cimentación 
Características Características
Coef. 
Ponde.
Coef. 
Ponde.Consistencia
- Control Estadístico en EHE-08                              
- Solapes según EHE-08 
- El acero utilizado deberá estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE, ... 
Control Control
Datos geotécnicos 
Ejecución (Acciones) 
Elemento
Zona/Planta
Estadístico
Estadístico
Exposición/ambiente
G=1.35
HA-25/B/20/IIa+Qa 
Hormigón
I IIa IIb IIIa
Materiales
Nivel
Control
Nivel
Control
Normal
Normal
Normal
Notas
Plástica a blanda 
(9-15 cm) 
Plástica a blanda 
(9-15 cm) 
Q=1.50
1.- Recubrimiento con hormigón de limpieza 4 cm. 
2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm. 
3.- Recubrimiento lateral contacto terreno  8 cm. 
4.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm. 
Recubrimientos nominales 
Recubrimientos
nominales (mm) 
s=1.15
s=1.15
Tamaño 
máx. árido 
- Tensión admisible del terreno                                          
Terreno Terreno protegido u hormigón de limpieza
Tipo Tipo
Ver Exposición/Ambiente 
Zapatas
Vigas de atado 20/30 mm HA-25/B/20/IIa+Qa B500S
   considerada = 0.20 MPa (2.00 Kg/cm2)                                             
M L K J I H G F E D C AN B
5
4
3
2
1
N28, N38, N43, N48, N53, N58, N63, N33, N23, N18, N13,
N8, N6, N11, N16, N21, N26, N31, N36, N41, N46, N51, N56
y N61
16
12P1Ø16c/27 (194)
19
12P3Ø16c/27 (200)
90 90
N28
16
6P2Ø16c/27 (354)
19
6P4Ø16c/27 (360)
263 78
80
N28
180
34
0
N80, N81, N78, N71, N73 y N74
8P5Ø16c/27 (194)
8P7Ø16c/27 (194)
105 105
N80
8P6Ø16c/27 (194)
16
8P8Ø16c/27 (224)
105 105
80
N80
210
21
0
N3, N1, N68 y N66
16
6P9Ø16c/27 (174)
19
6P11Ø16c/27 (180)
80 80
N3
16
6P10Ø16c/27 (174)
19
6P12Ø16c/27 (180)
80 80
80
N3
160
16
0 C [N8-N13], C [N13-N18], C [N18-N23], C [N23-N28], C [N28-N33],
C [N33-N38], C [N38-N43], C [N43-N48], C [N48-N53], C [N53-N58],
C [N58-N63], C [N63-N68], C [N68-N74], C [N74-N73], C [N73-N71],
C [N71-N66], C [N66-N61], C [N61-N56], C [N56-N51], C [N51-N46],
C [N46-N41], C [N41-N36], C [N36-N31], C [N31-N26], C [N26-N21],
C [N21-N16], C [N16-N11], C [N11-N6], C [N6-N1], C [N1-N78], C [N78-N80],
C [N80-N81], C [N81-N3] y C [N3-N8]
2P13Ø12 (601)
2P14Ø12 (601)
82
9
29
15P15Ø8c/30
(133)
40
40
90 90 420 90 90
780
40
40
80
N8 N13
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Cimentación. Detalles
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1 532 4
suelo
cabez pilar
Cumbrera
carrilera
IPE360 IPE360
IPE360
IPE360
IPE
50
0
IPE
50
0
Tipo 19 Tipo 19
Tipo 11
Tipo 17
Tipo 17
Tipo 11
15
14.
1
Chapa
200x390x14
Viga (b)
IPE360
4
4
300
300
6
6
Sección A - A
Viga (b)
IPE360
10 %
Viga (a)
IPE360
10 %
A
A
B
B
Alzado
15
14.
1
Chapa
200x390x14
Viga (a)
IPE360
4
4
300
300
6
6
Sección B - B
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Alzados. Alineaciones B-M
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Detalle ejión anclaje correas en cubierta
CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METÁLICA
ACERO EN ESTRUCTURA METÁLICA ( EAE Capítulo IV )
Perfiles laminados en caliente         S 275  - L.E. 275 N/mm2
Perfiles conformados en frio            S 235  - L.E. 235 N/mm2
gM0=1,05
gM0=1,05
gM1=1,05
gM1=1,05
gM0 gM1
IPE360
6000mm6000mm
24000mm
54
10
m
m
25
90
m
m
12
00
m
m
92
00
m
m
Correas en cubiertas
   Tipo de Acero:S235
   Tipo de perfil: CF-180x2.5
   Separación: 1.91 m.
   Número de correas: 14
   Peso lineal: 88.86 kg/m
Correas en laterales
   Tipo de Acero:S275
   Tipo de perfil: IPE 120
   Separación: 1.48 m.
   Número de correas: 12
   Peso lineal: 124.34 kg/m
5T
Tipo 19
Rigidizadores y - y (e = 5 mm)
75 500 75
650
30
70
10
0
Placa base
350x650x22
Pilar
IPE500
A A
Alzado
Placa base
350x650x22
Pilar
IPE500
4
A A
Vista lateral
7
40 135 135 40
350
40
28
5
28
5
40
65
0
Placa base
350x650x22
Pernos de anclaje
8 Ø 20
Sección A - A
100 Orientar anclaje al centro de la placa
45
0
Mortero de nivelación: 20 mm
Hormigón: HA-25, Yc=1.5
Anclaje de los pernos Ø 20,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Ménsula de 0,5m Ménsula de 0,5m
IPE 120
14
80
m
m
6000mm 6000mm
1910mm
1910mm
1910mm
1910mm1610
1610mm
CF-180x2.512060mm
600mm
14
80
m
m
14
80
m
m
14
80
m
m
11
80
m
m
30
0m
m
80
00
m
m
Escala: S/E
Escala: S/E
Tipo 15
220
115
Chapa (e = 10 mm)
Pilar
IPE220
4
4
120
120
Viga
IPE160 Chapa
115x220x10
Sección C - C
Pilar
IPE220
Viga
IPE160
Chapa
115x220x10
Rigidizador
145x38x6
CC
B B
Sección A - A
3
3
3
3
Rigidizador
145x38x6
Viga
IPE160
3 115
3 115
Chapa
115x220x10
Sección B - B
AA
Tipo 16
220
115
Chapa (e = 10 mm)
Pilar
IPE220
4
4
120
120
Viga
IPE160 Chapa
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SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA
Proyecto de edificio industrial con puente grúa  dedicado a la
fabricación de perfiles de acero laminado de 1872 m² situado
en Catarroja (Valencia).
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CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METÁLICA
ACERO EN ESTRUCTURA METÁLICA ( EAE Capítulo IV )
Perfiles laminados en caliente         S 275  - L.E. 275 N/mm2
Perfiles conformados en frio            S 235  - L.E. 235 N/mm2
gM0=1,05
gM0=1,05
gM1=1,05
gM1=1,05
gM0 gM1
Correas en cubiertas
   Tipo de Acero:S235
   Tipo de perfil: CF-180x2.5
   Separación: 1.91 m.
   Número de correas: 14
   Peso lineal: 88.86 kg/m
Correas en laterales
   Tipo de Acero:S275
   Tipo de perfil: IPE 120
   Separación: 1.48 m.
   Número de correas: 12
   Peso lineal: 124.34 kg/m
1610mm
1910mm
1910mm
1910mm
1910mm
1910mm300mm
12060mm
80
00
m
m
L 90x90x6
CF-180x2.5
Escala: S/E
Escala: S/E
Escala: S/E
Escala: S/E
Escala: S/E
SHS 90x3.0 IPE160 IPE160 IPE160 IPE160 IPE160 SHS 90x3.0 IPE160 SHS 90x3.0 IPE160 IPE160 IPE160 SHS 90x3.0
SHS 90x3.0IPE160IPE160IPE160SHS 90x3.0IPE160SHS 90x3.0IPE160IPE160IPE160IPE160IPE160SHS 90x3.0
L 90x90x6 IPE5
00
IPE2
40
IPE2
40
IPE5
00
IPE5
00
IPE5
00
IPE5
00
IPE5
00
IPE5
00
IPE5
00
IPE5
00
IPE5
00
IPE5
00
IPE5
00
Tipo 10
Tipo 13
Tipo 13
Tipo 14
Tipo 9
Tipo 8
Tipo 13 Tipo 13
Tipo 14
Tipo 13 Tipo 13 Tipo 13
Tipo 13 Tipo 13
Tipo 14
Tipo 13
Tipo 14
Tipo 19
Tipo 10
Tipo 17 Tipo 17 Tipo 3
Tipo 17 Tipo 17 Tipo 17 Tipo 17 Tipo 17
Tipo 17
Tipo 17 Tipo 17 Tipo 17
Tipo 18Tipo 18
Tipo 18Tipo 18
Tipo 4Tipo 18
7T TE
È
AV L ACN I
ISREVI
VN N
X
T
E
H
c
I
AC
A
È
TIL
IS
SE
R
G
OR
C
O
P
AC
IN
OP
E S C U E L A  T É C N I C A
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA
Proyecto de edificio industrial con puente grúa  dedicado a la
fabricación de perfiles de acero laminado de 1872 m² situado en
Catarroja (Valencia).
Alzado. Alineaciones 1 y 5
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CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METÁLICA
ACERO EN ESTRUCTURA METÁLICA ( EAE Capítulo IV )
Perfiles laminados en caliente         S 275  - L.E. 275 N/mm2
Perfiles conformados en frio            S 235  - L.E. 235 N/mm2
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gM0=1,05
gM1=1,05
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Correas en cubiertas
   Tipo de Acero:S235
   Tipo de perfil: CF-180x2.5
   Separación: 1.91 m.
   Número de correas: 14
   Peso lineal: 88.86 kg/m
Correas en laterales
   Tipo de Acero:S275
   Tipo de perfil: IPE 120
   Separación: 1.48 m.
   Número de correas: 12
   Peso lineal: 124.34 kg/m
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SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA
Proyecto de edificio industrial con puente grúa  dedicado a la
fabricación de perfiles de acero laminado de 1872 m² situado en
Catarroja (Valencia).
Estructura. Cubierta
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CUADRO MATERIALES ESTRUCTURA METÁLICA
ACERO EN ESTRUCTURA METÁLICA ( EAE Capítulo IV )
Perfiles laminados en caliente         S 275  - L.E. 275 N/mm2
Perfiles conformados en frio            S 235  - L.E. 235 N/mm2
gM0=1,05
gM0=1,05
gM1=1,05
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Correas en cubiertas
   Tipo de Acero:S235
   Tipo de perfil: CF-180x2.5
   Separación: 1.91 m.
   Número de correas: 14
   Peso lineal: 88.86 kg/m
Correas en laterales
   Tipo de Acero:S275
   Tipo de perfil: IPE 120
   Separación: 1.48 m.
   Número de correas: 12
   Peso lineal: 124.34 kg/m
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Proyecto de edificio industrial con puente grúa  dedicado a la
fabricación de perfiles de acero laminado de 1872 m² situado en
Catarroja (Valencia).
Viga carrilera
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Proyecto de edificio industrial con puente grúa  dedicado a la
fabricación de perfiles de acero laminado de 1872 m² situado en
Catarroja (Valencia).
Plano de cubierta con cerramiento
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Proyecto de edificio industrial con puente grúa  dedicado a la
fabricación de perfiles de acero laminado de 1872 m² situado en
Catarroja (Valencia).
Plano de fachadas laterales con cerramiento
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Proyecto de edificio industrial con puente grúa de 5 toneladas dedicado a la fabricación de perfiles 
de acero laminado de 1872 m2 situado en Catarroja (Valencia). 
 
 
